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内 容 提 要 
本 书 首先 介绍 了 产品 制 千 的 相关 知 误 和 3D 打 印 机 的 基本 情况 ,然后 以 图 配 文 的 形式 , 重点 介绍 了 
3D 数据 的 制作 方法 , 讲解 了 使 用 免费 的 Autodesk 123D Design 软件 进行 3D 建 模 的 过 程 , 指导 读者 用 最 
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后 进行 更 加 高 级 的 3D 建 模 打下 坚实 基础 。 最 后 , 作者 介绍 了 将 3D 数 据 转化 为 实物 的 方法 , 提 及 多 家 
国际 性 的 成 型 服务 以 供 读 者 参考 。 对 3D 打 印 抱 有 浓厚 兴趣 却 不 知 如 何 下 手 的 读者 , 本 书 将 市 您 走 进 
3D 打 印 的 世界 。 
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有 前言 


目 2012 年 下 半年 起 ，3D 打印 机 和 个 人 制造 商 开 始 受到 广泛 关注 ， 近 期 的 “ 创 客 热潮 ” 
更 是 将 这 种 关注 推 癌 了 一 个 高 漳 。 特 别 是 3D 打印 机 ， 这 种 可 以 像 施 魔法 一 样 在 眼前 把 目 
己 想 要 的 东西 制作 出 来 的 设备 ， 激 发 了 很 多 人 的 强烈 兴趣 ， 即 使 是 那些 完全 没有 制造 业经 
验 的 人 也 跃跃欲试 。 而 且 ， 似 乎 是 专门 为 了 配合 这 样 的 热潮 ， 原 本 十 分 唱 吧 的 3D CAD 软 
件 也 开始 面 回 入 门 级 爱好 者 推出 了 非常 廉价 甚至 免费 的 版 本 。 

目前 ， 在 设备 及 制作 环境 不 断 发 展 的 大 背景 下 ， 即 使 没有 传统 的 大 型 设备 ， 即 使 不 是 
大 规模 企业 ， 也 可 以 制造 产品 ， 这 点 是 非常 让 人 心动 的 ， 足 以 让 一 些 对 产品 制造 有 兴趣 的 
人 为 之 看 迷 。 

但 男 一 方面 ， 很 多 人 虽然 对 3D 打印 抱 有 浓厚 兴趣 ， 却 不 知 从 何 下 手 。 有 不 少 人 虽然 
在 电视 或 报纸 上 上 见 过 3D 打印 机 ， 却 没有 见 过 实物 。 在 笔者 面 癌 初学 者 举办 的 、 介 绍 如 何 
建 模 打 印 让 hone 外 壳 的 研讨 会 上 ， 每 次 都 有 很 多 与 会 者 提出 各 种 关于 个 人 产品 制造 的 具体 
问题 。 

难得 大 家 对 这 个 领域 如 此 有 兴趣 ， 如 采 能 帮助 大 家 顺利 人 门 就 下 好 不 过 了 了。 所 以 本 书 
将 产品 制造 入 门 所 需 的 痛 景 资料 和 基础 知识 搜罗 汇总 ,希望 能 够 为 那些 对 产品 制造 感 兴 
却 奇 于 不 知 从 何 下 手 的 人 提供 最 有 效 的 帮助 。 

本 书 介 绍 了 当今 世界 流行 的 产品 制造 的 最 新 潮流 及 其 背景 等 ， 并 详细 介绍 了 个 人 实际 
开始 制造 产品 时 所 需 的 各 种 信息 。 对 于 产品 制造 过 程 中 至 关 重 要 的 3D 打印 数据 ， 本 书 将 
使 用 免费 的 3D CAD 软件 Autodesk 123D Design 来 具体 演示 其 制作 方法 。 而 且 ， 本 书 的 后 
半 部 分 还 介绍 了 很 多 实现 3D 打印 的 方法 和 各 种 相关 的 成 型 服务 。 

对 于 整个 产品 制造 领域 来 说 ， 本 书 所 介绍 的 内 容 只 是 入 门 阶段 的 一 部 分 ,但 如 果 能 踏 
出 这 最 初 的 一 步 ， 相 信 你 一 定 会 受 上 这 个 刺激 又 有 趣 的 世界 。 如 末 这 本 书 能 寓 你 走 进 这 个 
世界 ， 将 是 笔者 真 大 的 笠 福 。 






































2013 箱 节 月 守旧 
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关于 示例 数据 下 载 
为 向 大 家 提供 阅读 过 程 中 的 练习 和 参考， 本 书 各 示例 使 用 的 3D 数据 可 以 从 以 下 文 持 网 
站 下 载 。 


9 示例 数据 下 载 链接 
(VOM http:/download.sbcr.jp/getDLService.php?id=1c17d37758ab928ccbcaf2110176e49c 





这 里 提供 下 载 的 数据 是 zip 格式 压缩 文件 ， 请 解压 后 使 用 。 在 使 用 这 些 数据 时 请 注意 
如 下 事项 。 





4 提供 下 载 的 数据 仅 用 于 辅助 学 习 本 书 内 容 。 

4 无 论 使 用 该 数据 引发 何 种 损失 ， 本 书 作 者 、SB Creative 公 司 、 人 民 邮 电 出 版 社 以 及 译 者 
概 不 承担 任何 责任 。 

$ 本 书 提供 下 载 的 数据 享有 著作 权 ， 不 可 以 公开 、 修 改 其 部 分 或 整体 数据 。 





图 本 书 提 到 的 公司 名 、 商 品名 、 产 品名 等 通常 为 各 公司 的 注册 商标 , 书 中 不 再 逐一 明确 标 出 @@、T™ 标 识 。 
图 本 书 尽量 采用 正确 的 表述 ,但 对 于 应 用 本 书 内 容 所 产生 的 后 有 果 , 本 书 作 者 、SB Creative 公 司 、 人 民 邮 电 出 版 社 以 及 详 者 概 不 负责 。 
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0.1( 在 家 中 制造 产品 















































Nom 把 创意 变 成 实物 一 一 产品 制造 的 曙光 二 ss 二 
| 二 Se 

从 2012 年 下 半年 开始 ， 一 些 制造 业 圈 外 的 人 们 开始 对 产品 制造 感 兴趣 ， 到 现在 已 然 发 
展 成 为 一 股 创 客 ( Makers， 指 目 己 制造 产品 的 人 ) 热潮 。 

这 上 股 热 泣 的 形成 有 很 多 原因 ， 其 中 之 一 便 是 ， 从 技术 角度 讲 ， 以 往 只 能 依 徘 大 型 公司 
制造 的 产品 现在 由 个 人 就 可 以 完成 。 而 且 在 这 样 的 技术 背景 下 ， 不 汤 出 现 了 一 些 个 人 制造 
商 ， 即 以 单 人 方式 或 小 规模 方式 运营 的 制造 商 ， 这 些 人 被 媒体 争 相 报道 ， 使 得 越 来 越 多 的 
人 关注 这 种 “新 兴 制 造 业 ”， 更 为 这 个 热潮 增 温 不 少 。 在 很 多 人 的 印象 里 ， 制 造 业 或 产品 制 
造 通 销 需 要 很 大 的 设备 和 专门 的 机 融 ， 但 个 人 制造 的 各 种 成 功 案 例 却 使 大 家 发 现 了 参与 产 
品 制 造 的 魅力 所 在 。 




















图 昌 相 关 报 道 
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， 出 处 ， 新华 网 图 片 频道 的 报道 
; 《3D 打印 : 开启 定制 时 代 》( 2013 
引 0D 打 加 开启 定制 时 避 年 12 月 25 日 ) 





AAS a 
0.1.2 3D 打印 的 廉价 趋势 及 丰富 的 成 型 服务 2 





3D 打印 机 的 廉价 趋势 和 丰富 的 3D 打印 成 型 服务 也 是 掀起 创 客 热潮 的 原因 之 一 。 所 谓 
3D 打印 机 ， 就 是 以 3D CAD 或 者 3D CG 制作 的 数据 为 基础 ， 制 造 出 立体 成 品 ( 即 三 维 立 
体 成 品 ) 的 机 器 设备 ( 本 书 之 后 的 章节 中 会 详细 介绍 )。 

3D 打印 机 本 身 并 不 是 非常 新 奇 的 设备 ，20 多 年 前 就 已 经 开始 应 用 于 制造 行业 了 ,但 
是 大 多 数 设 备 的 价格 超过 1 000 万 日 元 ( 约 合 人 民 币 60 万 元 ), 个 人 不 太 可 能 购买 使 用 。 近 
几 年 来 设备 的 价格 大 幅 降 低 ， 现 在 已 经 面世 的 多 球 个 人 3D 打印 机 ， 价 格 大 多 不 超过 30 万 
日 元 ( 约 合 人 民 币 1.8 万 元 )。 也 正 是 这 个 原因 ， 降 低 了 该 领域 个 人 创业 的 门槛 。 








于 个 人 3D 打印 机 示例 
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个 人 可 以 轻松 使 用 的 小 型 3D 打印 机 THE FORM1 ( formlabs.com/ )。 该 机 型 在 日 本 的 上 市 时 间 还 不 
确定 "， 在 美国 的 销售 定价 是 3 300 美元 ( 约 合 人 民 币 2 万 元 )。 


男 外 ， 现 在 日 本 和 其 他 国家 也 有 很 多 面向 个 人 的 3D 打印 成 型 服务 ， 本 书 之 后 会 详细 
介绍 相关 情况 。 也 就 是 说 ， 我 们 只 要 完成 想 要 制作 的 产品 的 数据 ， 即 使 没有 3D 打印 机 也 
可 以 得 到 成 品 。 





@ 截至 2014 年 4 月 ， 该 机 型 在 中 国 未 见 现 机 销售 。 译 者 注 


上: 个 人 也 可 以 设计 并 生产 产品 的 时 代 NAA 


























《 连 线 》 杂 志 总 编 Chris Anderson 在 其 2012 年 10 月 的 著作 Makers 中 用 非常 易 懂 的 方式 
介绍 了 美国 的 个 人 产品 制造 和 新 技术 ,使 更 多 人 开始 懂 悍 产品 制造 领域 。 

放眼 世界 ， 许 多 个 人 或 小 型 公司 都 已 经 在 使 用 3D 打印 机 和 各 种 设备 设计 、 实 际 生产 
并 销售 产品 。 虽 然 在 这 方面 日 本 还 处 于 方兴未艾 的 状态 ， 但 可 以 预想 到 日 本 终 将 卷 人 这 个 
潮流 之 中 ， 这 个 领域 也 将 成 为 制造 业 的 一 个 新 兴 部 分 。 

产品 制造 已 经 不 再 局 限于 大 企业 ， 现 在 只 要 有 优秀 的 创意 就 可 以 将 其 转变 为 实物 ， 进 
而 面 问 全 世界 开展 业务 。 而 且 ， 我 们 已 经 来 到 了 即使 不 出 于 商业 目的 ， 也 可 以 轻松 制作 目 
己 想 要 的 物品 的 时 代 了 。 如 果 现 有 的 商品 中 没有 中 意 的 ， 那 自己 做 一 个 就 可 以 了 。 现 在 无 
论 是 手机 外 壳 、 名 片 夹 、 笔 简 之 类 的 小 物件 ， 还 是 模型 玩具 、 歹 指 项 链 之 类 的 用 品 饰品 ， 
甚至 是 椅子 或 咖啡 更 这 样 的 家 具 都 可 以 按照 目 己 的 想法 简单 地 做 出 来 ， 而 且 这 些 专 属 物 品 
的 制作 成 本 也 不 算 高 。 

下 图 中 展示 的 商品 来 目 于 shapeways, 该 网 站 不 仅 提 供 打 印 成 型 服务 而 且 实 际 销 售 产 品 ， 

产品 的 种 类 也 多 种 多 样 。 


























绰 个 人 制造 产品 示例 
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资料 来 源 : shapeways ( www.shapeways.com/ ) 


忆 之 ， 就 是 以 下 这 些 技术 和 环境 的 变化 使 产品 制造 业 一 下 子 来 到 了 我 们 映 边 。 


43D CAD 软件 及 3D 打 印 机 等 数字 工具 的 普及 和 廉价 趋势 
$$ 开始 从 事 小 规模 产品 制造 的 人 数 急 剧 增 加 
仿 以 往 不 受理 小 规模 产品 制造 的 企业 也 逐渐 新 增 相 关 业 务 


oa 产品 制造 热潮 的 兴起 
NZ 

那么 ， 为 什么 会 有 那么 多 人 想 要 成 为 创 客 呢 ?” 笔 者 认为 其 中 很 大 一 部 分 原因 是 大 家 都 
想 要 目 己 制作 称心 的 物品 。 

我 们 在 日 常生 活 中 使 用 的 家 电 之 类 的 物品 都 是 高 度 工 业 化 的 产物 ， 如 果 出 现 了 问题 ， 
找 专 业 的 人 来 修理 可 能 要 比 买 新 的 还 费事 。 对 于 一 般 大 众 来 说 ， 很 多 产品 就 像 个 黑 盒子 ， 
目 己 永远 无 法 知道 产品 的 原理 和 结构 。 换 而 言 之 ， 这 个 状态 就 是 把 制作 过 程 和 用 户 完 全 隔 
离开 了 ， 即 使 产品 并 不 完全 符合 目 己 的 要 求 ， 也 不 得 不 从 现 有 的 商品 中 选 一 种 购买 。 

但 实际 上 每 个 人 的 内 心 都 希望 能 够 找到 完全 称心 如 意 的 那 件 商品 ， 或 是 希望 商品 的 革 
些 方面 能 够 有 所 改善 ， 所 以 看 到 以 前 无 法 买 到 的 零件 、 小 物件 、 玩 具 、 卡 通 形 象 之 类 的 物 
品 从 眼前 的 3D 打印 机 中 打印 出 来 ， 无 疑 会 心潮 滞 涯 。 想 到 马上 就 能 拿 到 目 己 梦 鱼 以 求 的 
东西 ， 无 论 是 谁 都 会 有 一 种 梦想 成 真 的 激动 吧 。 



































0.1.5 “在 自家 制造 产品 需要 做 的 准备 和 


虽然 产品 制造 已 经 离 我 们 很 近 了 ,但 毕竟 仍然 属于 制造 业 ， 还 是 有 一 些 行 业 难 度 的 。 
即使 制造 出 来 的 产品 不 用 于 销售 只 是 自用 ， 也 有 一 些 需 要 注意 的 事项 ， 不 然 个 人 产品 制造 
驶 只 能 停留 于 梦想 阶段 了 。 

因此 ， 本 书 在 解说 产品 制造 的 实际 流程 时 ， 还 将 介绍 一 些 目前 产品 制造 所 需 的 数字 工 
具 的 使 用 方法 ， 特 别 将 着 重 介 绍 3D CAD 软件 。 这 里 将 要 介绍 的 是 美国 Autodesk 公司 开发 
的 名 为 Autodesk 123D Design ( 以 下 简称 123D Design ) 的 3D CAD 软件 。 








| 
0.1( 在 家 中 制造 产品 


中 Autodesk 123D Design 
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Everybody design now. 


Let's take complexity out of the equation. 
G0 have fun making stuft. 


Get Started with 123D Design 
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这 是 由 美国 Autodesk 公司 发 布 的 一 球 入 门 级 CAD 软件 ， 该 公司 同时 开发 并 销售 
AutoCAD 等 专业 CAD 软件 。123D Design 虽然 是 一 款 免 费 软件 ,但 具备 了 专业 级 、 高 性 能 
CAD 搭载 的 3D 建 模 基本 功能 ， 因 此 是 一 款 很 优秀 的 软件 。 

这 款 软 件 虽 然 与 专业 人 员 使 用 的 数 十 万 至 100 万 日 元 ( 约 合 1 万 至 几 万 元 人 民 币 ) 的 
CAD 软件 相 比 还 有 一 些 局 限 性 ， 但 对 于 初学 者 和 消费 级 用 户 来 说 已 经 具备 了 非常 充实 的 功 
能 ， 所 以 可 以 说 是 非常 适合 入 门 学 习 的 CAD 软件 。 如 果 使 用 123D Design 掌握 了 3D 建 模 
的 基本 方法 ， 那 么 对 今后 学 习 专 业 建 模 、 使 用 高 性 能 CAD 进行 设计 也 会 有 所 帮助 。 

现代 有 很 多 最 新 的 制造 技术 和 机 械 都 是 以 使 用 3D 数据 为 前 提 的 ， 几 乎 可 以 说 我 们 迎 
来 了 没有 3D 数据 就 无 法 前 行 的 时 代 ， 所 以 也 希望 读者 不 仅 可 以 通过 本 书 了 解 产 品 制造 的 
流程 ， 更 能 充分 体会 到 3D 数据 的 重要 性 。 在 实际 操作 中 ， 使 用 免费 的 123D Design 制作 出 
正确 的 数据 后 ， 既 可 以 使 用 专业 的 3D 打印 机 打印 出 来 、 也 可 以 通过 切削 加 工 (专业 产品 制 























造 中 进行 的 高 精度 加 工 ) 等 方式 得 到 成 品 。 所 以 ， 我 们 可 以 把 制作 3D 数据 当 作 融 门 砖 ， 还 
渐 接 近 专 业 领 域 的 产品 制造 。 





本 书 和 多 从 各 种 角度 详细 介绍 个 人 在 家 中 制造 产品 所 需 的 基本 知识 。 在 此 基础 上 ， 依 助 
Autodesk 公司 的 123D Design 软件 详细 介绍 当今 社会 产品 制造 的 核心 ， 即 3D 数据 的 制作 方 
法 。 只 有 熟练 设计 3D 数据 才能 随心 所 欲 地 做 出 目 己 想 要 的 物品 。 笔 者 第 昕 说 有 的 人 因为 
不 会 做 3D 数据 而 无 法 实现 目 己 的 创意 ， 这 时 虽然 可 以 求助 于 专业 人 士 , 但 成 本 很 高 。 无 
论 是 出 于 商业 目的 还 是 仅 从 目 己 的 兴趣 出 发 ， 产 品 制造 都 需要 尽量 降低 成 本 。 所 以 ， 如 果 








想 要 在 家 中 制造 产品 ， 那 么 相对 于 天 一 台 设 备 ， 更 重要 的 是 先 学 会 3D 建 模 。 学 会 了 3D 建 
模 ， 就 可 以 选择 是 使 用 3D 打印 机 或 切削 加 工 ， 抑 或 是 注塑 成 型 等 各 种 方式 来 做 出 成 品 ， 
甚至 还 可 以 委托 相应 的 制造 服务 商 来 为 目 己 生产 成 品 。 

在 本 书 最 后 的 部 分 介绍 了 建 模 之 后 的 流程 ， 讲 解 了 很 多 专业 产品 制造 领域 的 相关 经 验 ， 
布 望 能 为 阅读 本 书后 有 更 高 追求 的 该 者 提供 前 进 的 方向 。 在 现今 社会 ， 即 使 是 非常 小 的 公 
司 也 可 以 面向 全 世界 开展 业务 。 在 这 样 的 背景 下 ， 笔 者 建议 首先 尽量 控制 成 本 自己 动手 ， 
如 朱 硝 认 产 品 制造 领 域 非常 适合 目 己 ， 再 进一步 积 素 知识 和 能 力 去 开 折 更 大 的 事业 。 

下 面 就 和 我 一 起 开局 在 家 中 的 产品 制造 之 旅 吧 。 



































第 章 
产品 制造 的 基础 知识 及 
3D 打印 机 简介 


本 章 将 介绍 产品 制造 业 的 现状 、 产 品 制 造 和 3D 
打印 机 的 基础 知识 。 产 品 制造 一 词 ， 实 际 上 涵盖 


了 多 层 意 思 oO 通过 本 章 的 介 绍 ， 相信 读者 外 E 够 进 
一 步 了 解 个 人 进行 产品 制造 所 需 的 基础 知识 。 





下 





日 本 以 工业 立国 。 从 经 济 快速 发 展 时 期 开始 直至 今日 ， 可 以 说 无 论 是 制造 蜗 大 上 还 是 
小 而 精 的 产品 ,日 本 的 制造 业 在 汽车 、 家 电 、 工 程 机械 、 精 密 仪 血 、 大 型 工程 等 诸多 领域 ， 
无 不 大 展 竹 脚 。 而 且 在 这 些 制造 企业 的 下 诉 ， 还 配套 有 很 多 生产 各 种 零件 和 进行 各 种 加 工 
的 中 小 企业 和 群 。 


尽管 如 此 ， 大 多 非 业 内 人 士 仍 旧 不 知道 自己 使 用 的 产品 是 什么 样 的 人 如 何 开 发 和 生产 


而 征 
出 来 的 ， 所 以 这 里 先 简 单 介绍 一 下 产品 制造 的 大 体 流 程 。 通 过 这 样 的 梳理 ， 可 以 推 知 现今 
个 人 及 小 规模 组 织 为 何 也 能 成 为 “制造 商 ”。 





行 细节 零件 层面 的 详细 设计 ; (9 将 设计 转化 成 实物 前 的 一 系列 准备 。 如 果 所 生产 的 产品 是 
用 于 销售 的 ， 那么 这 个 流程 还 没有 结束 。 避 市 场 调 查 及 宣传 ，(@) 随 后 的 产品 售后 服务 等 ， 
直至 产品 使 用 终结 并 废弃 的 所 有 流程 都 需要 在 产品 开发 阶段 考虑 清楚 。 如 采 是 个 人 设计 、 
制造 自用 品 ， 想 要 长 久 使 用 的 话 ， 也 需要 将 维护 和 修理 等 问题 考虑 进去 。 

综 上 所 述 ， 产 品 制造 (产品 开发 ) 的 流程 如 下 图 所 示 。 





虽然 有 从 宁 划 到 制造 的 大 体制 作 流程 ， 但 产品 制造 并 非 按照 这 个 流程 就 会 一 帆 风 顺 。 
3D 数据 毕竟 是 虚拟 的 ， 制 作 好 的 数据 在 现实 世界 中 不 一 定 是 成 立 的 ， 或 许 虽 然 形 状 上 可 以 


| 
1.1( 产品 制造 的 基础 知识 


成 立 但 无 法 实际 制造 ， 也 有 可 能 虽然 可 以 制造 但 由 于 成 本 过 高 而 无 法 实施 。 
这 些 情况 下 ， 和 需要 重新 回 到 设计 阶段 再 次 设计 ， 这 个 过 程 称 为 修改 设计 ， 可 以 说 在 实 
际 的 产品 制造 流程 中 会 经 党 反复 这 个 过 程 。 


@ (产品 策划 

产品 开发 流程 通 第 是 从 产品 案 划 开始 看 手 的 ,这 项 工作 可 能 是 由 商品 策划 部 门 来 完成 的 ， 
也 可 能 是 由 公司 整体 共同 完成 的 。 无 论 哪 种 形式 ， 产品 开发 的 流程 都 是 以 产品 策划 为 起 点 
的 。 这 个 阶段 需要 讨论 清 芍 想 要 制造 什么 样 的 产品 ， 以 及 对 象 人 群 、 价 格 、 市 场 性 等 一 系列 
问题 。 一 些 大 型 企业 还 有 要 通过 市 场 调 碍 数据 等 各 种 数据 来 验证 该 产品 市 场 未 来 的 发 展 性 。 

为 一 方面 ， 这 样 完成 的 傈 划 虽 然 可 以 回避 风险 、 退 求 稳 溉 并 减少 失败 ， 也 就 是 说 里 然 
可 以 使 开发 出 来 的 商品 在 其 附加 价值 和 完整 性 上 得 到 很 大 的 提升 ， 但 很 少 能 出 现 给 市 场 市 
来 惊喜 的 产品 。 在 这 种 大 环境 下 ， 即 使 出 现 了 一 些 标新立异 的 创意 ， 在 严密 的 组 织 开 发 过 
程 中 可 能 还 没 能 见 到 天 日 就 被 扼杀 在 抬 篮 之 中 了 。 











市 场 调 查 数据 及 以 往 业 绩 等 各 种 数据 


@ 2) 概念 设计 

确定 稼 划 方 案 后 台 可 以 开始 实际 的 产品 开发 ， 这 时 需要 分 别 确定 产品 的 大 小 、 组 件 猴 
配 及 设计 方法 等 。 在 这 个 阶段 多 使 用 示意 图 、 草 图 或 2D CAD 软件 ， 另 外 在 汽车 设计 中 还 
会 使 用 颖 土 ， 根 据 设计 师 的 草图 制作 实际 大 小 的 油 泥 模型 。 一 些小 型 物品 也 经 第 采用 制 
作出 模型 后 再 讨论 的 推进 方式 。 也 有 的 企业 会 从 这 个 阶段 就 使 用 用 于 设计 球 式 的 3D CAD 
软件 。 


图 所 概念 设计 


通过 示意 图 、 章 图 、2D CAD 软件 等 作 图 ， 制 作 油 泥 模 型 





@ 详细 设计 
在 详细 设计 阶段 开始 工程 性 的 设计 作业 ， 这 个 阶段 更 贴近 一 般 人 所 理解 的 “设计 ”。 这 
时 会 设计 产品 零件 的 细节 及 装配 方式 。 
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祥 勤 涯 台 当 q8 党 洛 将 辣 采 否 赃 坦 缉 二 


器 详细 设计 


确定 更 具体 的 结构 ， 确 定 产品 零件 的 尺寸 及 质量 。 设 计 零 件 及 
装配 方式 ( 3D 数据 入 零件 图 及 装配 图 ( 2D 数据 ) 


现在 的 制造 业 中 ， 汽 车 及 大 品牌 家 电 企业 的 设计 主流 正在 逐渐 转向 使 用 3D CAD。 虽 
然 日 本 的 制造 工厂 仍 在 广泛 使 用 2D CAD， 但 如 果 需 要 3D 打印 时 则 必须 有 3D 数据 (使 用 
3D CAD 制作 的 数据 )，2D 图 纸 无 法 直接 用 于 3D 打印 机 。 而 且 ， 对 于 传统 的 切削 加 工 和 注 
塑 成 型 “来 说 ， 如 果 可 以 提供 3D 数据 则 最 快 第 二 天 就 可 以 生产 出 成 品 。 所 以 对 于 准备 从 事 
产品 设计 和 产品 制造 的 人 来 说 ,除了 婚 练 掌握 设计 方面 的 基础 知识 之 外 ， 最 好 还 要 学 会 如 
何 使 用 3D CAD 来 进行 设计 。 

在 这 个 阶段 经 常 使 用 的 工具 还 有 进行 模拟 及 解析 的 CAE ( Computer Aided Engineering ) 
软件 及 用 于 管理 设计 数据 的 PDM( Product Data Management ) 软件 。 

现在 的 产品 很 少 是 由 纯 机 械 堆 件 组 成 的 ， 大 多 需要 结合 电路 或 软件 来 实现 功能 ， 并 且 
这 些 部 分 所 占 的 比例 也 越 来 越 大 。 所 以 为 了 完成 最 终 的 成 品 ， 还 需要 具备 能 够 系统 整合 
种 不 同 部 分 的 能 





@ 关于 切削 加 工 和 注塑 成 型 的 相应 制造 方法 将 在 本 书 第 8 章 中 进一步 介绍 。 


1.1( 产品 制造 的 基础 知识 


下 面 简单 介绍 一 下 前 文 提 到 的 3D CAD 和 2D CAD 两 种 设计 工具 (本 书 中 使 
用 的 是 3D CAD )。 

所 谓 的 3D CAD 就 是 用 于 制作 三 维 数据 的 CAD 软件 ， 同 理 2D CAD 就 是 用 
于 制作 二 维 数据 的 CAD 软件 ， 与 二 者 相应 的 完成 图 如 下 所 示 ( 其 中 2D CAD 的 数 
据 仅 为 整体 设计 的 一 部 分 )。 通 常 将 使 用 3D CAD 做 成 的 数据 称 为 3D 数据 ， 而 将 
使 用 2D CAD 做 成 的 数据 称 为 设计 图 纸 。 
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图 中 3D CAD 0 与 2D CAD 数据 的 区 别 


站 = - 





区 如 当 q8 浏 沁 内 合计 否 彤 悍 台 二 


印 














3D CAD 的 数据 2D CAD 的 数据 


可 以 说 3D 设计 是 在 假想 空间 中 直接 完成 整体 形态 的 设计 。 与 此 相 比 ，2D 的 
设计 图 纸 则 只 能 算是 一 份 表达 需求 的 指示 书 。2D 设计 图 纸 中 虽然 有 三 视图 、 扩 大 
图 、 截 面 图 ， 但 终究 达 不 到 整体 可 视 效 果 ， 视 角 总 会 有 一 定 的 限制 。 那 么 ， 一些 
a 这 束 需 要 由 具体 制造 的 人 来 补充 完 

。 正 是 在 这 个 补充 过 程 的 优秀 表现 ， 使 日 本 制造 业 在 世界 上 站 稳 了 脚跟 。 

反之 ，3D 的 设计 需要 设计 人 员 从 始 至 终 杀 自 把 握 设 计 的 每 一 个 细节 ， 不 仅 要 
画 出 重点 的 部 分 ， 其 他 细微 的 地 方 也 都 要 明确 标 出 。 虽 然 这 样 做 造成 了 3D 设计 
比 2D 设计 更 加 耗 时 ， 但 可 以 避免 沟通 理解 方面 的 偏差， 使 设计 者 的 意图 可 以 完 
全 贯彻 到 所 有 工序 。 而 且 ， 设 计 人 员 还 可 以 通过 各 种 形式 借用 已 经 做 好 的 3D 数 
据 以 提高 工作 效率 。 综 合 这 些 因素 ，3D CAD 很 可 能 成 为 今后 设计 的 主流 工具 。 





丈 ”3D CAD 与 2D CAD 普及 率 的 差异 © 


前 面 的 内 容 中 虽然 提 到 了 3D CAD 可 能 成 为 今后 设计 的 主流 工具 ， 但 实际 上 在 3D 
CAD 普及 率 方面 ， 各 个 国家 之 间 存 在 着 很 大 的 差异 。 在 欧美 的 制造 业 中 ，3D CAD 得 
到 了 广泛 的 普及 ， 但 在 日 本 大 多 数 还 是 在 使 用 2D CAD。 现 在 如 果 委 托 工 厂 加 工 产品 ， 
很 多 工厂 还 是 以 二 维 图 纸 为 依据 来 承接 项 目 ， 而 且 其 中 一 些 工 厂 仅 接受 二 维 图 纸 。 

现在 日 相信 型 做 国 上 才 合作 地 于 机 也 于 如 只 式 转 | 可 DsCABD, 写 因由 也 
可 以 说 ， 现 在 的 日 本 制造 业 正 从 以 2D 为 主 的 状态 过 渡 到 以 3D 为 主 的 状态 。 


※ ”中 国 目前 的 状况 和 日 本 相似 。 译 者 注 





@ (4 制造 工序 

完成 主 细 设计 后 束 要 进入 制造 工序 了 。 说 起 来 简单 的 制造 工序 实际 上 包含 很 多 种 制造 
方法 。 例 如 使 用 切 赋 加 工 来 制造 知 求 量 比较 少 的 精密 和 零件， 使 用 级 金 加 工 将 薄 的 金属 板 做 
成 箱 形 。 关 于 饭 金 加 工 ， 在 使 用 3D CAD 设计 箱 型 结构 的 数据 时 可 以 用 饭 金 展开 的 功能 3 
进行 放样 设计 ， 用 激光 切割 出 外 形 后 再 弯曲 成 为 箱 型 。 

汽车 的 车 体 是 用 冲压 成 型 的 方法 制造 出 来 的 。 这 种 方法 使 用 冲压 模具 通过 对 金属 板 施 
压 而 成 型 。 

卡通 形象 、 模 型 或 小 物品 等 树脂 产品 则 是 使 用 注塑 成 型 的 方法 ， 即 将 树脂 从 檬 具 开 口 
处 注入 模具 中 从 而 制 成 产品 的 方法 。 让 液态 材料 流入 模具 是 很 古老 的 方法 ， 类 似 的 还 有 让 
熔融 的 金属 流入 砂 型 来 制造 产品 ， 这 种 方法 称 为 任 造 ， 汽 车 引擎 等 就 是 通过 狼 造 制 成 的 。 

本 书 介绍 的 3D 打印 也 是 制造 方法 之 一 。 下 一 市 中 将 详细 解说 3D 打印 ， 这 种 方法 不 需 
要 特别 专门 的 经 验 ， 其 至 可 以 在 日 己 家 里 轻松 制造 出 树脂 产品 ， 因 此 近年 来 备 受 瞩目 。 





























ee 


: 制造 为 主线 ， 因 此 在 实际 应 用 其 他 制造 方法 时 ， 除 了 本 书 介绍 的 内 容 ， 可 能 会 需要 更 加 深入 的 知识 。 但 如 果 : 
: 想 要 积累 成 为 个 人 制造 商 必 备 的 知识 ， 也 可 以 先 通过 本 书 初步 了 解 这 一 部 分 的 概况 。 


人 试制 和 批量 生产 ] 
汽车 、 家 电 等 批量 产品 的 制造 分 为 试制 和 批量 生产 两 类 。 
试制 的 目的 是 验证 产品 本 身 是 否 完 全 体现 了 最 初 的 设计 意图 ， 如 果 在 这 个 阶段 遇 到 问 
题 有 可 能 会 回 到 设计 阶段 重新 修改 。 另 外 ， 通 过 试制 还 可 能 会 发 现 制造 过 程 中 存在 的 问题 。 
顾名思义 ， 批 量 生产 就 是 大 量 生产 产品 。 即 使 是 生产 同一 产品 ， 也 经 常会 出 现 试制 和 
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批量 生产 所 采用 的 制造 方法 完全 不 同 的 情况 ， 例 如 试制 用 切削 加 工 或 是 3D 打印 来 完成 ， 
而 批量 生产 则 使 用 模具 通过 注塑 成 型 来 完成 。 





@ 宣传 /销售 

无 论 多 么 好 的 产品 ， 如 果 不 为 人 所 知 也 不 太 可 能 畅销 ， 因 此 需要 对 产品 进行 宣传 。 宣 
传 就 是 为 提高 产品 的 知名 度 所 做 的 努力 ， 以 及 为 了 让 产品 具有 一 定 知名 度 后 能 够 顺利 销售 
出 去 而 做 的 一 系列 工作 。 从 更 大 的 范围 来 看 ， 宣 传 也 是 销售 的 一 个 环节 ， 这 一 环节 主要 分 
为 如 下 两 部 分 。 














[面向 潜在 客户 提高 产品 知名 度 ] 

站 完 ， 要 让 潜在 的 客户 群 知道 我 们 的 产品 并 产生 购买 意愿 ， 为 此 需要 开展 各 种 各 样 的 
宣传 策略 。 

宣传 方法 有 很 多 种 ， 近 期 利用 社交 媒体 开展 宣传 攻势 的 也 不 在 少数 ， 当 然 传 统 媒 体 的 
作用 也 不 容 忽视 。 小 规模 制造 商 擅长 使 用 各 种 宣传 方式 ， 例 如 在 平面 媒体 上 下 足 功 夫 ， 或 
是 利用 与 目标 客户 和 群 紧密 联系 的 杂志 或 电视 等 来 提高 日 己 产品 的 知名 度 。 

















人 营销 活动 ] 

然后 ， 为 了 让 有 购买 意愿 的 客户 实际 购买 产品 ， 还 需要 进行 营销 活动 。 需 要 建立 一 个 
营销 体系 ， 充 分 运用 客户 的 购买 欲望 使 客户 能 顺利 地 买 到 心仪 的 东西 。 如 果 有 代理 店 ， 可 
以 把 面向 最 终 客户 的 销售 交 给 代理 店 来 完成 ， 但 是 对 于 小 规模 制造 商 来 说 这 些 活动 需要 自 
己 来 进行 。 

还 需要 考虑 实际 的 销售 渠道 是 仅 在 网 上 销售 还 是 批发 给 代理 店 ， 而 且 还 要 在 最 初 的 阶 
段 计算 好 销售 价格 和 自己 的 利润 率 。 作 为 一 个 制造 商 有 责任 在 事前 把 这 些 事 项 考虑 清楚 。 

虽然 只 做 宣传 和 营销 是 本 未 倒置 的 ， 但 无 论 制 造 的 产品 有 多 么 好 ， 如 果 不 在 营销 上 下 
功夫 也 很 难 成 为 一 名 真正 的 制造 商 ， 所 以 作为 一 名 制造 商 除 了 做 好 产品 以 外 也 要 开展 宣传 、 
营销 等 工作 。 





























@ 6) 维护 /修理 

产品 并 不 是 卖 出 去 就 算 完 成 任务 了 ， 其 至 可 以 说 产品 在 交 到 最 终 用 户 手 中 时 它 才 真正 
开始 实现 价值 。 而 且 每 件 产 品 部 会 有 长 时 间 使 用 后 出 现 问题 的 情况 或 是 有 定期 更 换 维 护 的 
要 求 。 通 弟 大 企业 的 做 法 是 在 产品 售 出 后 的 儿 年 里 供应 更 换 和 备件， 受理 维修 请 求 ， 或 是 在 
出 现 问题 时 提供 免费 修理 等 售后 服务 ， 这 就 是 维护 /修理 阶段 。 

无 论 是 什么 样 的 产品 ， 卖 出 去 之 后 都 需要 维护 和 修理 ， 所 以 产品 制造 也 包含 这 一 过 程 。 
不 能 因为 是 个 人 或 是 小 规模 的 制造 商 就 上 只 有 销售 环节 而 没有 售后 服务 。 

即使 只 是 给 上 自己 做 的 用 品 ， 也 同样 希望 坏 了 以 后 能 尽量 修理 而 不 是 直接 扔 挥 吧 。 为 此 ， 
需要 在 产品 的 设计 阶段 就 把 制造 后 的 维护 和 修理 环 市 考虑 进去 。 
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> 硬 涯 妆 当 qd8 党 活 光 全 肝 下 碾 悍 缉 寺 


一 


i Li 
U Ra Os 
2 备 受 瞩 目的 个 人 产品 制造 Ny 2 
NA 
目前 ， 个 人 或 小 规模 制造 商 进 行 的 个 人 产品 制造 备 受 瞩目 ， 因 此 上 述 传统 的 制造 流程 
也 发 生 了 变化 ， 下 面 从 三 个 方面 分 析 这 些 变 化 。 


O 软件 的 普及 

现在 有 很 多 融 科 技 产 品 都 逐渐 降低 其 价格 并 不 断 普 及 ， 而 用 于 产品 制造 的 CAD 和 CG 
软件 也 在 其 中 。 例 如 就 3D CAD 软件 而 言 ， 前 儿 年 市 面 上 还 完全 没有 廉价 的 CAD 软件 ， 而 
近 两 年 ， 虽然 专业 CAD 软件 的 价格 仍然 保持 在 60 万 日 元 ( 约 合 人 民 币 3.6 万 元 ) 以上, 但 
已 经 开始 出 现 了 可 以 轻松 使 用 的 初级 设计 软件 ， 本 书 所 讲解 的 123D Design 就 是 其 中 一 例 。 

无 论 3D 打印 机 之 类 的 产品 制造 设备 怎么 普及 ， 如 有 末 作 为 其 核心 的 模型 数据 无 法 顺利 
完成 也 还 是 很 难 真正 应 用 起 来 。 所 以 123D Design 这 类 软件 的 面世 ， 对 于 和 人 门 者 学 习 建 模 
来 说 具有 非常 重要 的 意义 。 

现在 已 经 有 了 小 学 生 也 可 以 轻松 建 模 的 软件 环境 ， 所 以 笔者 认为 今后 将 会 有 更 多 的 人 
来 参与 产品 制造 。 放 眼 世 界 ， 已 经 有 越 来 越 多 的 人 借助 便宜 又 多 用 的 软件 轻松 参与 到 产品 
设计 和 制造 行业 中 了 。 
































@ 制造 环境 的 变化 

我 们 可 以 从 两 个 角度 分 析 制 造 环境 的 变化 。 其 一 是 制造 方法 的 多 样 化 。 如 前 所 述 ， 传 
统 的 制造 方法 (如 冲压 成 型 、 注 塑 成 型 等 ) 中 并 不 包括 3D 打印 。 尽 管 3D 打印 机 本 身 在 
20 世纪 90 年 代 束 开始 实际 应 用 于 制造 业 , 但 一 下 部 是 只 有 专业 人 员 才 能 使 用 的 设备 。 而 
且 ， 对 于 传统 方法 来 讲 ， 如 果 想 要 制造 产品 ， 至 少 需要 一 些 专业 的 制图 知识 。 

但 是 ， 随 春 3D 打印 机 这 种 易 用 型 设备 的 普及 和 前 面 提 到 的 相关 软件 的 普及 ， 产 品 制 
造 领域 也 发 生 了 变化 ， 一 些 想法 目 由 、 不 愿 墨守成规 的 人 们 也 可 以 参与 其 中 ， 目 由 目 在 地 
实现 他 们 非 疝 独特 的 创意 。 

其 二 是 制造 业 商 业 模 式 的 变化 。 近 几 年 ， 原 本 主要 承接 大 企业 订单 的 中 小 型 企业 发 生 
了 不 小 的 变化 。 经 济 危 机 发 生前 ， 这 些 企业 只 乱 大 企业 的 批量 订单 怠 忙 得 不 可 开交 ， 无 眼 
顾及 小 批量 的 生产 需求 。 但 经 济 危 机 之 后 来 日 大 企业 的 订单 明显 减少 ， 这 些 制造 企业 束 不 
得 不 日 寻 出 路 ， 有 的 着 手 开 发 日 己 的 产品 ， 有 的 开始 承接 小 批量 的 订单 。 在 这 样 的 背景 下 ， 
一 些 个 人 设计 的 产品 也 得 以 零星 生产 出 来 。 一 些 原本 个 人 无 力 购 灭 并 设置 的 切 前 加 工 机 和 
注塑 成 型 设备 也 开始 用 于 私人 性 的 产品 制造 ， 为 个 人 产品 制造 捉 供 了 新 的 发 展 空间 。 

今后 制造 环境 也 会 不 断 发 展 。 例 如 ， 目 前 在 切削 加 工 和 注塑 成 型 领域 已 经 出 现 了 一 些 
企业 ， 可 以 在 网 上 受理 3D 数据 的 订单 ， 使 用 大 型 计算 机 进行 数据 模拟 ， 在 儿 小 时 内 即 可 
确定 项 目的 预算 并 针对 产品 的 可 制造 性 提出 建议 。 今 后 随 春 信 息 技 术 的 不 断 发 展 ， 各 个 制 
造 阶段 的 水 平 也 将 不 断 提 高 且 会 有 更 多 的 过 程 实现 日 动 化 。 

在 制造 环境 日 新 月 寞 的 今天 ，3D 数据 越 来 越 成 为 不 可 忽视 的 重要 一 环 。 无 论 是 企业 还 
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| 
1.1( 产品 制造 的 基础 知识 


是 个 人 ， 只 要 拥有 3D 数据 就 可 以 委托 专业 的 机 构 来 完成 制造 ， 无 论 是 制造 成 本 方面 还 是 
生产 周期 方面 都 比 以 往 增加 了 很 大 的 选择 空间 。 在 本 章 的 后 半 部 分 将 介绍 一 些 提 供 3D 打 
印 服务 的 企业 及 提供 切削 加 工 服务 的 企业 ， 如 采 选 择 这 些 服 务 ， 则 无 需 购 进 高 价 的 机 需 设 
备 就 可 以 开始 在 家 进行 产品 制造 了 。 


@ 消费 者 需求 的 变化 

以 往 是 以 发 达 国 家 为 中 心 产生 大 量 的 生产 和 消费 ， 但 这 样 的 消费 趋势 已 经 开始 发 生变 
化 。 现 在 的 消费 者 已 经 开始 逐渐 追求 个 性 化 消费 ， 只 愿意 为 自己 中 意 的 东西 买单 。 虽 然 
iPhone 在 全 世界 销售 了 非常 多 的 同 款 手机 ， 但 对 于 其 他 款 智 能 手机 来 说 ， 即 使 是 大 企业 的 
机 型 ， 每 款 的 生产 量 也 都 比 以 往 大 幅 减少 了 。 而 且 ， 每 件 产品 的 生命 周期 也 缩短 了 很 多 。 

但 一 些 个 性 化 的 产品 注定 不 可 能 大 量 销 售 ， 所 以 必须 针对 相应 的 消费 群体 进行 小 批量 
的 生产 。 可 以 灵活 应 对 这 样 需求 的 通常 是 一 个 人 或 是 几 个 人 运营 的 、 从 事 私 人 产品 制造 的 
小 公司 。 正 是 因为 它们 没有 大 规模 的 生产 制度 ,使 得 生产 小 批量 产品 也 同样 可 以 盘 利 。 之 
前 提 过 的 软件 环境 和 制造 环境 方面 的 变化 也 为 这 样 的 模式 提供 了 便利 条 件 。 

动 辑 几 万 个 一 批 的 产品 对 于 大 企业 来 说 也 不 是 个 轻易 可 以 销售 掉 的 数目 ， 但 对 于 很 多 
个 人 公司 来 说 ，100 个 、1000 个 则 是 可 以 挑战 一 下 的 数目 。 而 且 现在 可 以 销售 产品 的 购物 
网 站 越 来 越 多 "， 语 言 差 异 已 经 不 再 是 产品 宣传 的 关键 障碍 ， 所 以 即使 是 个 人 也 可 以 面向 世 
界 销售 自己 的 产品 。 


























(D 在 本 书 7.2.1 节 中 介绍 了 一 些 具 有 代表 性 的 、 可 以 销售 自制 产品 的 网 站 ， 以 供 读 者 参考 。 
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祥 勤 涯 归 当 q8 党 洛 将 辣 采 起 赃 坦 缉 二 








本 书 之 前 的 内 容 中 介绍 了 当今 社会 上 掀起 的 产品 制造 的 热潮 ， 前 一 节 中 也 对 传统 的 产 

品 制造 流程 进行 了 简单 介 绍 。 读 到 这 里 ， 想 来 已 经 有 傈 拳 擦 掌 想 要 做 点 什么 ， 或 者 想 要 

制造 一 些 独 创 的 产品 然后 试 着 销售 了 吧 。 下 面 就 介绍 在 家 开始 制造 产品 的 具体 方法 。 在 开 
台阶 段 不 需要 额外 的 投资 ， 只 要 有 电脑 就 可 以 了 。 








1.2.1 在 家 制造 产品 所 需 的 准备 














自己 或 是 几 个 人 一 起 开始 制造 产品 时 ， 首 先 具 需要 3D CAD 或 是 3D CG 之 类 的 3D 建 





模 工具 ( 软件 )， 掌 握 了 使 用 这 些 软 件 进 行 设计 制造 的 相关 知识 就 可 以 开始 制造 产品 了 。 如 
末 想 要 将 设计 的 作品 作为 商品 销售 或 是 需要 经 党 制作 试制 品 ， 则 可 以 根据 需要 购置 3D 打 
印 机 及 其 他 相关 的 设备 。 








$$ 在 家 中 制造 产品 的 最 初 阶段 只 需要 准备 3D 建 模 工具 ( 可 以 找到 免费 的 版 本 ) 
人 $ 最 初 阶段 借助 3D 打印 服务 的 话 成 本 比较 低 
人 $ 制作 流程 顺畅 以 后 可 以 考虑 购置 3D 打印机 


如 前 所 述 ， 只 要 有 3D 数据 ， 就 可 以 选择 很 多 现成 的 服务 根据 数据 打印 出 成 品 来 ， 虽 
然 每 个 成 品 的 打印 费用 要 比 使 用 自己 专属 打印 机 耗费 的 单位 成 本 高 一 些 ， 但 成 品 只 要 不 是 
非常 大 ， 即 便 借 助 打印 服务 每 个 也 只 需要 几 千 日 元 (1000 日 元 约 合 人 民 币 60 元 )， 还 是 相 
当 方便 划算 的 。 而 且 只 要 拥有 3D 数据 ,不 仅 是 3D 打印 ， 还 可 以 根据 成 品 的 目的 和 用 途上 自 
由 选择 切削 加 工 或 是 注塑 加 工 等 其 他 服务 。 

在 某 种 程度 上 熟练 掌握 3D CAD 后 就 可 以 考虑 购买 3D 打印 机 。 现 在 有 很 多 面向 产品 
制造 爱好 者 的 低 价 机 型 ， 可 以 比较 各 种 机 型 的 特点 选 购 最 适合 打印 自己 产品 的 设备 。 











: 关于 面向 个 人 提供 切削 加 工 及 注塑 成 型 服务 的 具体 情况 将 在 本 书 第 8 章 中 介绍 。 


1.2( 在 家 开始 制造 产品 的 方法 
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,22 在 家 制造 产品 必 备 的 知识 nc 



































在 家 开始 制造 产品 所 需 的 工具 只 有 3D 建 模 工 具 ， 但 为 了 使 设计 出 来 的 成 品 能 够 长 久 
使 用 或 用 于 销售 ， 还 需要 具备 下 面 这 些 知 识 。 





| 使 用 3D 建 模 工 具 进 行 设 计 的 知识 j 

我 们 在 开始 制造 产品 前 ， 当 然 需 要 有 相应 的 作品 创意 ， 但 是 如 果 无 法 把 创意 落实 成 第 
三 人 或 是 机 融 可 以 理解 的 形式 ， 那 么 创意 将 永远 无 法 转化 成 实物 ， 所 以 如 条 我 们 要 制造 产 
品 就 必须 具备 使 用 3D 建 模 工具 进行 设计 的 相关 知识 。 现 在 有 很 多 种 3D 建 模 工 具 ， 虽 然 根 
据 设 计 对 象 的 形状 和 用 途 需 要 选择 不 同 的 软件 环境 ， 但 无 论 何 种 软件 环境 都 需要 使 用 3D 
建 模 工具 来 进行 设计 。 本 书 将 以 此 为 重点 详细 解说 3D 建 模 的 方法 ， 请 读者 跟着 本 书 的 说 
明 一 边 练 习 、 一 边 学 习 基 础 知识 。 

本 书 以 下 章节 将 对 上 述 内 容 进行 次 人 说 明 。 








4 3D 建 模 工具 的 基础 知识 及 种 类 : 1.3 节 
4 使 用 3D 建 模 工具 进行 3D 建 模 的 基础 知识 : 2.1 节 


| 3D 打印 机 及 其 他 制造 设备 的 知识 ] 

为 了 成 为 个 人 制造 商 ， 除 了 3D 建 模 工 具 的 知识 外 ， 还 需要 了 解 3D 打印 机 及 其 他 制造 
设备 的 相关 知识 。 而 且 仅 3D 打印 机 就 有 很 多 种 类 型 ， 所 使 用 的 材料 和 打印 出 来 的 成 品 也 
因 机 型 不 同 而 有 很 大 的 差别 ， 所 以 我 们 在 实际 生产 产品 时 需要 根据 自己 制作 的 产品 属性 来 
选择 相应 的 机 型 。 另 外 , 非 3D 打印 的 其 他 制造 方式 也 是 真正 的 个 人 制造 商 必 须要 了 解 的 
行业 知识 。 

从 极端 角度 讲 ，3D 建 模 工具 什么 都 可 以 做 ,但 如 果 考 虑 物理 上 是 否 成 立 的 问题 ， 就 男 
当 别 论 了 。 例 如 过 于 精细 的 造型 ，3D 打印 机 就 可 能 无 法 精确 呈现 。 也 就 是 说 为 了 能 有 效 地 
将 电脑 上 的 虚拟 效 末 移植 到 现实 中 ， 还 需要 具备 物理 实现 的 相关 知识 。 

我 们 在 利用 3D 打印 机 制造 产品 时 不 一 定 要 拥有 目 己 专属 的 3D 打印机， 可 以 充分 利用 
各 种 企业 提供 的 打印 服务 。 而 且 如 果 我 们 能 熟悉 各 种 打印 服务 ， 还 可 以 拓展 目 己 的 制造 范 
围 ， 根 据 设计 选择 形状 、 材 料 最 适合 的 打印 服务 ， 从 而 更 高 效 地 生产 产品 。 

本 书 以 下 章 市 将 深入 分 析 这 些 问题 。 





























人 3D 打印 机 的 基础 知识 和 主要 类 型 : 1.4 节 
43D 打 印 服务 : 7.2 节 
$$ 韭 3D 打 印 的 其 他 制造 方法 : 第 8 章 


(材料 的 相关 知识 ] 
为 了 制造 现实 的 产品 ， 必 须要 了 解 所 用 材料 的 相关 知识 。 如 采 所 选 的 材料 与 设计 的 厚 
度 不 匹配 ， 则 可 能 出 现 打 印 出 的 成 品 马 上 残损 坏 了 的 情况 。 
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例如 ABS 树脂 具备 一 定 的 强度 和 砷 性 ， 非 常 适合 制作 机 械 零 件 的 试制 品 。 但 是 对 应 这 
种 材料 的 3D 打印 机 机 型 却 无 法 完成 精细 度 比 较 高 的 成 品 。 当 然 没 有 哪 种 材料 可 以 完全 适 
应 所 有 的 要 求 ， 有 的 材料 强度 比较 大 但 不 容易 成 型 ， 有 的 材料 易于 成 型 但 造价 很 蜗 ， 有 的 
材料 造价 低廉 但 强度 较 弱 等 ， 各 有 长 短 之 处 ， 所 以 需要 从 中 选择 最 适合 目 己 产品 的 材料 。 
本 书 1.6 市 对 材料 进行 了 比较 证 细 的 分 析 。 
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方式 ) 就 相当 于 选择 了 材料 。 因 此 ， 理 解 3D 打印 机 相关 知识 时 可 以 将 机 型 ( 打印 方式 ) 的 特点 和 材料 的 特 : 
: 点 结合 起 来 。 
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效 。 丰富 的 知识 储备 © 


如 果 只 是 作为 爱好 者 制作 饰品 之 类 的 小 东西 ， 只 掌握 前 面 提 到 的 知识 基本 就 可 以 

。 但 如 果 准 备 进行 真正 的 产品 开发 ， 除 了 机 械 设计 以 外 ， 可 能 还 需要 电气 设计 及 软 
| o 

本 书 将 着 重 介绍 设备 零件 和 外 部 机 框 的 制作 ， 但 如 果 想 要 制作 电子 设备 等 则 需要 

具备 设计 其 内 部 电路 板 等 的 能 力 。 即 使 是 使 用 现成 的 电路 板 ， 也 需要 具备 一 定 程 度 的 

相关 知识 。 所 以 对 于 实际 想 要 制造 的 产品 ， 我 们 应 该 事先 考虑 自己 需要 具备 哪些 方面 
的 能 力 ， 或 是 必须 借助 哪些 领域 专业 人 员 的 力量 才能 完成 等 问题 。 

有 些 领 域 的 产品 销售 还 需要 行业 的 认证 ， 这 种 情况 下 ， 有 些 产 品 就 需要 进行 耐久 
性 测试 等 。 此 外 ， 还 需要 了 解 有 关 产 品 责任 等 相关 知识 。 

当然 这 些 不 需要 一 下 子 就 了 解 清楚 ， 最 重要 的 还 是 先 用 3D CAD 开始 进行 设计 ， 
ge 层 楼 ， 再 去 逐渐 积 囚 各 种 知识 就 可 以 了 。 


| 
1.3( 什么 是 3D 建 模 工具 





前 面 提 到 我 们 开始 制造 产品 时 必须 先 使 用 3D 建 模 工具 ,实际 上 3D 建 模 工具 也 有 很 多 
种 类 。 下 面 将 分 类 介绍 几 种 3D 建 模 工 具 的 特点 和 代表 性 软件 。 
现在 的 建 模 工具 大 体 分 为 多 边 形 建 模 、 曲 面 建 模 、 实 体 建 模 这 几 种 类 型 。 





: 进行 详细 介绍 。 想 要 马上 开始 学 习 3D 建 模 的 读者 ， 可 以 直接 从 下 一 章 读 起 。 
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1.3.1 多 边 形 建 模 工具 ( 3D CG ) 


> 





一 


多 边 形 建 模 工 具 (3D CG ) 是 指使 用 被 称 作 多 边 形 “ 的 三 角形 小 单元 的 集合 体 来 展现 
3D 形状 (立体 ) 的 建 模 工具 。 该 工具 主要 用 于 制作 影像 或 图 像 中 的 CG ( Computer 
Graphics )。 

这 种 多 边 形 建 模 工具 中 形状 变换 的 单位 是 多 边 形 ， 非 常 适 合 卡通 形象 这 种 无 法 定义 具 
体 数 值 且 具有 灵活 形状 的 建 模 。 但 由 于 形状 的 表现 形式 是 多 边 形 ， 所 以 无 论 把 多 边 形 的 精 
度 定义 得 多 么 高 ， 也 终究 是 不 够 续 密 的 。 因 此 ， 这 种 方式 无 法 满足 工学 上 按 尺 寸 建 模 的 需 
求 ， 也 可 以 说 这 种 建 模 方 式 不 适合 用 于 工业 产品 设计 。 细 分 起 来 ， 多 边 形 建 模 工具 还 可 以 




















分 为 以 下 类 型 。 
$$ 仅 在 多 边 形 的 顶点 编辑 形状 的 类 型 


$ 扎 加 了 矢量 信息 以 便 能 够 使 用 较 少 的 多 边 形 设计 出 流畅 效果 的 类 型 


多 边 形 建 模 工 具 的 代表 性 软件 有 Metasequoia、3ds Max、Maya 等 。 


Q) 关于 这 个 多 边 形 方式 的 具体 描述 ， 可 以 参考 本 书 2.1.2 节 的 内 容 。 
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: 3ds Max 及 Maya 等 高 端 多 边 形 建 模 工 具 中 也 有 搭载 了 样 条 曲线 建 模 工具 的 类 型 ， 使 用 这 一 部 分 工具 
: 就 可 以 利用 样 条 曲线 来 定义 形状 。 使 用 样 条 曲线 建 模 虽 然 便 于 工业 产品 的 设计 ， 但 这 种 模式 下 很 难 进行 灵活 
形状 的 建 模 。 


eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeee ee 


1.3.2 ”曲面 建 模 工具 





曲面 建 模 工具 是 指 通过 数学 上 NURBS ( Non-Uniform Rational B Spline， 非 均 义 有 理 了 B 
样 条 曲线 ) 面 ” 的 信息 来 定义 曲面 、 实 现 建 模 的 工具 。 使 用 这 种 建 模 工具 可 以 实现 准确 的 
形状 ， 所 以 多 用 于 汽车 车 体 建 模 等 需要 高 精度 曲面 的 情况 。 男 外 对 于 比较 注重 外 观 的 产 

















QQ) 关于 面 (surface ) 的 具体 描述 可 以 参考 本 书 2.1.2 节 的 内 容 。 


134 什么 是 3D 建 模 工具 


品 ， 该 工具 还 提供 了 多 种 曲面 的 建 模 选项 ， 所 以 也 受到 了 很 多 偏重 外 观 创 意 的 工业 设计 
师 的 欢迎 。 

但 曲面 建 模 工具 终究 只 是 用 于 设计 “ 面 ”的 工具 (没有 物理 性 的 厚度 等 信息 )， 无 法 实 
现 机 械 和 零件 的 设计 及 装配 。 

采用 这 种 方式 的 建 模 工 具 从 非常 高 价 的 到 比较 廉价 的 都 有 ， 在 尚未 出 现 免费 或 低 价 建 
模 工 具 的 年 代 ， 售 价 约 为 14 万 日 元 ( 约 合 人 民 币 8 400 元 ) 的 Rhinoceros 工具 是 专业 3D 
建 模 唯一 的 选择 。 现 在 也 有 很 多 个 人 工业 设计 师 在 使 用 这 个 工具 。 此 外 ， 还 有 solid 
Thinking、Autodesk Alias 等 工具 。 








图 盟 solidThinking 
ga 由 工 工 人 





1 辆 国 六 碳 束 要 司 六 六 下 记 天 加 1 


EE 909 















OW www.solidthinking.com/ 


图 加 Autodesk Alias 








et | 





We | 
I 和 企业 攻守 





(VON www.autodesk.co.jp/adsk/servlet/pc/index?sitelD=1169823&id=14537727 
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1.3.3 ”实体 建 模 工具 














实体 建 模 工 具 是 指 通 过 数学 意义 上 的 几何 数据 和 位 相 数 据 展现 三 维 形 状 定义 的 建 模 
工具 ”。 通 常 将 曲面 建 模 工 具 和 实体 建 模 工具 统称 为 3D CAD。 

实体 建 模 工 具 主 要 用 于 工业 产品 的 开发 ， 从 汽车 到 家 电 ， 大 多 数 产 品 都 是 用 实体 建 模 
工具 进行 开发 的 。 实 体 建 模 工具 也 含有 非常 丰富 的 种 类 ， 其 中 主要 面向 汽车 公司 的 高 端 工 
具 售 价 超过 几 百 万 日 元 (100 万 日 元 约 合 人 民 币 6 万 元 )， 还 有 很 多 专门 用 于 开发 家 电 产 品 
和 产业 设备 的 经 济 型 工具 ， 另 外 还 有 Autodesk 公司 的 123D Design 这 种 免费 的 实体 建 模 工 
具 。 近 年 来 还 面世 了 一 种 叫做 Moi3D 的 工具 ， 这 于 软件 虽然 是 收费 的 ,但 是 价格 并 不 贵 ， 
日 文 版 价格 为 35 000 日 元 ( 约 合 人 民 币 2 100 元 )， 业 余 爱 好 者 也 能 轻松 购买 并 使 用 。 
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(HN www.plm.automation.siemens.com/ja_jp/products/velocity/solidedge/ 


Q) 关于 实体 的 具体 描述 可 以 参见 本 书 2.1.2 节 的 内 容 。 
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中 Autodesk Inventor 















Pe ONT Ocal NRPS 





(ON www.autodesk.co.jp/products/autodesk-inventor-family/overview 品 


弹 Autodesk 123D Design 和 











OM www.123dapp.com/design 


如 上 所 述 ， 每 种 建 模 工具 都 各 有 特点 ， 可 以 根据 产品 的 特性 选择 不 同 的 3D 建 模 工具 。 
如 果 是 设计 外 观 漂 腕 的 非 工 业 品 可 以 使 用 以 多 边 形 为 单位 的 多 边 形 建 模 工 具 (3D CG )， 如 
末 需 要 设计 工业 零件 则 要 使 用 基于 实体 的 3D CAD 建 模 工 具 。 
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3D CAD 与 3D CG 并 没有 非常 明确 的 区 别 ， 但 从 大 体 上 进行 区 分 的 话 则 有 以 
下 两 点 不 同 。 


人 $3D CAD 是 制作 有 了 明确 尺寸 的 三 维 形状 的 软件 工具 
人 $3D CG 是 制作 没有 明确 尺寸 的 三 维 形状 的 软件 工具 


因此 ， 通 常 CAD( Computer Aided Design ) 用 于 工业 产品 或 建筑 物 等 需要 定义 
明确 尺寸 的 情况 。 男 外 ， 由 CAD 制作 的 形状 只 能 算是 半成品 ， 而 成 品 是 具有 物理 
特性 的 实际 物体 (根据 CAD 数据 生产 产品 或 是 建造 建筑 物 )。 

而 CG ( Computer Graphics ) 多 用 于 制作 静态 画面 或 动画 ， 即 多 用 于 制作 网 像 。 
制作 图 像 虽然 不 需要 像 工业 产品 或 建筑 物 那样 追求 形状 的 高 精确 度 ， 但 在 需要 展 
现 无 法 定义 太 才 的 、 灵 活 的 曲面 歼 末 时 ，CG 比 CAD 更 有 优势 ， 而 且 CG 中 使 用 











的 多 边 形 方 式 还 可 以 有 效 减轻 计算 机 运算 的 负 和 三 。 
由 此 ， 在 设计 需要 明确 形状 的 产品 时 使 用 3D CAD， 在 制作 卡通 或 人 物 形象 
等 丰富 形态 的 作品 时 通常 使 用 3D CG 来 完成 。 


引 3D CAD 和 3D CG 的 区 别 


使 用 CAD 展现 的 机 械 零 件 使 用 CG ( 多 边 形 ) 展现 的 机 械 零件 





1.4( 什么 是 3D 打 印 机 








在 最 近 的 创 客 热 调 中 ，3D 打印 机 可 以 说 是 其 中 的 关键 角色 。 对 于 那些 热衷 于 制作 的 人 
来 说 ， 一 份 原 本 只 能 看 得 见 的 3D 数据 可 以 在 目 己 眼前 变 成 岳 得 到 的 成 品 ， 这 个 过 程 简 和 直 
太 吸 引 人 了 。 现 在 各 种 媒体 都 在 谈论 3D 打印 机 ， 很 多 人 对 这 方面 已 经 有 了 初步 了 解 ， 不 
过 3D 打印 机 也 分 为 不 同 的 类 型 ， 本 市 束 何 单 说 明 下 3D 打印 机 的 几 种 类 型 和 结构 。 

















3D 打印 机 是 采用 鳃 加 材料 的 方法 制作 成 品 的 机 各 设备 ， 有 儿 种 不 同 的 成 型 方式 , 但 无 





论 哪 种 方式 ， 都 是 通过 县 加 薄型 层面 材料 的 方法 来 实现 的 。 这 就 像 是 把 条 状 的 陶 泥 一 层 一 
层 盘 起 来 做 成 绳 纹 陶 逢 ， 或 是 将 卷 简 冰 激 姿 不 断 加 高 时 的 感觉 。3D 打印 就 是 将 厚度 控制 在 
0.1mm 或 是 更 薄 的 层面 材料 ， 未 层 合 加 起 来 制 成 立体 物品 的 过 程 。 

这 样 说 来 ,似乎 3D 打印 机 束 只 有 熔融 树脂 沉积 这 一 种 方式 了 ， 但 实际 上 ， 还 有 回 次 
有 熔融 树脂 的 容 硕 ( 池 ) 中 打 光 固化 注 层 材料 的 方式 ， 以 及 在 此 基础 上 增加 其 他 层面 来 做 出 
成 品 的 方式 。 这 些 方 式 里 然 看 似 没 有 明显 的 材料 姜 加 过 程 ， 但 实际 上 其 成 型 的 方法 部 是 一 
样 的 。 另 外 还 有 一 种 方式 是 使 用 激光 烧结 树脂 粉末 来 制作 成 品 ， 这 种 方式 实际 上 也 是 以 县 
加 层 为 单位 来 实现 的 。 
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中 3D 打印 机 成 型 示意 图 


” 通过 移动 打印 头 的 位 置 打 印 出 
| 树脂 层 ， 并 逐 层 车 加 起 来 


一 -A 


在 所 有 层 都 于 加 在 一 起 时 即 
完成 了 所 需要 的 形状 
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强 3D 打印 机 立体 成 型 


Pe Pe » 
- or 5 把 站 焉 四 儿 查 
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F [a 
CU Th, > = 中 
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上 图 为 笔者 在 使 用 自己 的 3D 打印 机 打印 本 书 第 6 章 中 从 绍 的 卡通 形象 时 拍摄 的 照片 其 中 左 图 为 成 型 过 





程 中 的 状态 ， 石 图 是 完成 后 的 状态 。 


@ 3D 打 印 机 的 主要 成 型 万 式 

下 面 人 简单 介绍 下 3D 打印 机 的 主要 成 型 方式 。 看 了 之 前 的 内 容 ， 大 家 应 该 已 经 了 解 到 
3D 打印 有 很 多 种 不 同方 式 。 如 前 所 述 ， 现 在 的 3D 打印 机 通常 只 能 使 用 其 广 商 指定 的 材料 ， 
而 且 我 们 还 需要 知道 各 种 打印 方式 的 实际 成 品 状 态 是 有 所 不 同 的 ， 这 样 在 准备 打印 目 己 的 
数据 时 就 目 然 能 够 准确 地 选择 适合 目 己 的 打印 服务 或 是 选 购 合 适 的 机 型 了 。 














人 光 固 化 成 型 法 ] 

光 固 化 成 型 法 是 指 癌 光敏 树 腊 池 (熔融 树脂 容 可 ) 照射 紫外 线 ， i 
化 ， 同 时 逐渐 著 加 固化 的 树脂 层 来 成 型 的 方式 。 这 是 最 时 的 成 型 方式 之 一 ， 通 常 被 昂贵 的 
工业 3D 打印 机 所 采用 。 但 这 种 方式 中 使 用 的 原料 液态 聚合 物 对 人 体 有 毒 ， 操 作 时 需要 格 
外 小 心 。 

另外 ， 也 有 的 机 型 不 使 用 紫外 线 而 利用 可 见 光 实现 固化 过 程 。 





















































器 光 固 化 成 型 法 
着 
第 一 层 翅 加 层 | 第 2 层 又 加 层 
本 ES 人 0 一 
-三 一 一 三 至 外 三 二 三 人 @ 
液态 树脂 池 液态 树脂 汪 液态 树脂 洒 


光 固 化 成 型 可 以 实现 复杂 且 精 细 的 造型 成品 的 表面 也 相对 光滑 。 但 是 ， 由 于 使 用 了 
紫外 线 光 敏 树脂 ， 故 在 阳光 照 册 下 也 会 不 断 人 硬化， 经 过 一 段 时 间 后 成 品 就 会 变形 量 易 损 ， 
不 适宜 长 时 间 使 用 。 





1.4( 什么 是 3D 打 印 机 


[ 粉 未 烧结 法 

光敏 成 型 法 的 材料 是 液态 的 ， 而 粉末 烧结 法 所 用 材料 的 初始 状态 是 粉末 状 的 ， 也 可 以 
说 这 是 用 粉末 币 奉 代 了 液态 树脂 池 的 成 型 方式 。 这 种 方式 通常 是 用 激光 照射 尼龙 树脂 等 材 
料 烧 结 成 型 。 











引 粉末 烧结 法 


成 
粉末 层 


: 闪 人 和 
滚 简 





粉 缸 | 粉 和 


粉末 烧结 法 的 成 品 表面 比较 粗糙 ， 但 比较 结实 ， 如 果 对 成 品 的 外 观 没有 特殊 要 求 ， 例 
如 在 设备 内 部 使 用 的 堆 件 等 ， 做 好 后 就 可 以 直接 使 用 了 。 

若 原 料 是 尼龙 粉 未 ， 还 可 以 做 成 厚度 小 于 lmm 的 海 片 成 品 ， 并 且 还 具备 一 定 的 耐 弯 折 
强度 ， 因 此 被 广泛 应 用 于 制作 iPhone 外 元 和 手机 配件 等 领域 。 但 是 ， 这 种 方式 的 成 品 表面 
比较 粗糙 ， 无 法 满足 表面 平滑 的 需求 。 

















[ 热 熔 融 树 脂 沉积 法 ] 

热 熔融 树脂 沉积 法 是 指 在 高 温 下 熔融 树脂 并 同时 将 其 以 细 丝 的 形式 输出 来 完成 指定 形 
状 的 成 型 方式 。 这 是 现在 最 为 广泛 使 用 的 3D 打印 方式 ， 无 论 是 用 于 工业 生产 的 打印 机 ， 
还 是 面向 个 人 用 户 的 打印 机 ， 都 有 采用 这 种 方式 的 机 型 。 

其 材料 除 白 色 细 丝 外 还 有 其 他 颜色 ( 各 种 机 型 可 使 用 的 颜色 种 类 不 同 )， 因 而 在 成 型 阶 
段 就 可 以 给 成 品 做 出 市 闫 色 的 效 采 。 








申 热 熔 融 树脂 沉积 法 
成 品 材料 纤维 支撑 材料 纤维 


加 热 器 内 置 喷嘴 因 i 


成 品 材料 沉积 层 
| 支撑 材料 沉积 层 
Eo 
°° 





这 种 成 型 方式 相 比 其 他 方式 来 说 三 加 层 的 单位 〈 每 一 层 的 厚度 ) 比较 大 ， 所 以 多 数 情况 
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下 分 层 清 晰 可 见 ， 但 态 一 方面 其 处 理 也 相对 侧 单 一 些 ， 绽 合 来 说 这 种 方式 不 可 能 做 出 像 饰 
品 那样 的 精细 造型 和 光 洋 效 末 。 





丈 。 ABS 树脂 与 PLA 树脂 


专用 机 型 。 关 于 二 者 的 区 别 ，Wikipedia ?上 的 说 明 比 较 易 懂 ， 如 下 为 引用 内 容 。 如 果 需 
要 更 多 的 详细 信息 ， 可 以 参考 相关 网 页 或 专业 书籍 等 。 





ABS 树脂 是 丙烯 且 ( Acrylonitrile )、1,3- 丁 二 烯 ( Butadiene )、 茶 乙烯 ( Styrene ) 的 共聚 物 树脂 的 总 
称 ， 具 备 热 可 塑性 ， 在 常温 下 为 微 黄色 固体 ， 在 刚性 、 硬 度 、 可 加 工 性 、 抗 冲击 性 、 弯 曲 疲劳 性 等 机 
械 特性 方面 非常 均衡 ， 具 备 很 好 的 加 工 流动 性 ， 适 用 于 较 薄 物品 的 成 型 。 














资料 来 源 : 摘 选 自 Wikipedia 中 的 ABS 树脂 词 条 。 





聚 乳 酸 ( PLA，polylactic acid 或 polylactide ) 是 由 乳酸 分 子 脱 水 缩合 而 成 的 长 链 高 分 子 聚合 物 ， 属 于 
聚 酯 家 族 ， 因 为 由 可 再 生 的 农业 资源 制 成 所 以 备 受 瞩目 。 





资料 来 源 : 摘 选 自 Wikipedia 中 的 聚 乳 酸 词 条 。 


[ 喷 墨 方式 ] 

在 工业 打印 机 中 ， 喷 墨 方式 也 非常 普 迄 。 这 种 方式 看 起 来 与 在 纸 面 上 打印 区 别 不 大 ， 
实际 上 却 是 喷涂 树脂 层 后 通过 重复 紫外 线 固 化 的 过 程 来 进行 倒 加 的 。 这 种 方式 的 材料 通常 
使 用 光敏 树脂 ， 了 最 笛 用 的 是 内 烦 酸 关 例 脂 。 


























2 
1 
vv 下 一 层 的 截面 形状 


TE 成 品 材料 ”支撑 材料 es 


这 种 方式 可 以 完成 比较 精细 的 造型 ， 但 是 肉 烯 酸 类 树脂 没有 ABS 树脂 的 黏 性 大 ， 所 以 
如 果 是 厚度 比较 小 的 成 品 则 比较 容易 发 生 折 损 。 不 过 ， 如 条 是 售 价 超过 1 000 万 日 元 ( 约 合 
人 民 币 60 万 元 ) 的 高 端 机 型 ， 可 以 选择 使 用 ABSlike、 橡 胶 like、 聚 丙烯 like 等 材料 黏 性 
较 好 的 材料 (所 谓 的 like， 严 格 意 义 上 讲 并 不 是 某 种 材料 的 正式 名 称 ， 而 是 指 与 这 种 材料 的 


(D 下 文中 引用 的 辟 为 日 文 版 Wikipedia 中 的 内 容 。 





译 者 注 


1.4( 什么 是 3D 打 印 机 


材质 相似 的 意思 )。 
但 这 种 成 型 方式 所 使 用 的 材料 和 都 是 紧 外 线 光 敏 树脂 ， 在 阳光 下 会 继续 硬化， 时 间 长 了 
以 后 会 发 生变 形 ， 所 以 不 适合 用 于 打印 需要 长 时 间 使 用 的 物品 。 





| 利用 树脂 固定 石膏 粉末 的 到 加 成 型 法 ] 

最 后 介绍 使 用 石 育 粉 末 的 方式 。 基 本 材料 是 石 育 粉末 ， 每 层 粉末 使 用 理 合 剂 固定 后 形 
成 琶 加 层 。 现 在 市 面 上 可 以 表面 厦 色 的 只 有 这 种 打印 方式 。 其 他 第 颜色 的 方式 都 是 树脂 本 
号 的 颜色 ， 也 就 是 说 使 用 红色 的 树脂 就 打印 出 红色 的 成 品 ， 而 不 是 后 期 把 颜色 涂 上 去 ， 打 
印 卡通 玩具 或 是 各 种 模型 通 第 需要 目 己 在 打印 成 品 上 涂 颜色 。 

而 采用 这 种 方式 的 ZPrinter ( 参见 本 书 1.5.3 节 的 内 容 ) 机 型 可 以 通过 3D CG 等 指定 颜 
色 或 花纹 ,然后 在 打印 过 程 中 直接 在 立体 成 品 上 着 色 ”。 也 就 是 说 ， 这 种 方式 的 一 大 优点 是 
可 以 使 用 3D 打印 机 直接 制造 出 已 经 涂 好 颜色 的 卡通 玩具 或 模型 等 。 


























踢 利用 树脂 固定 石膏 粉末 的 到 加 成 型 法 
打印 喷嘴 


逐渐 降低 打印 台 并 供应 
eye 粉末 制作 下 一 层 的 形状 
打印 台 已 硬化 粉末 ”未 硬化 粉末 EE 
. ( 成 品 部 分 ) ”( 支撑 部 分 ) 
上 





现在 采用 这 种 方式 的 只 有 ZPrinter 的 3D 打印 机 ， 这 种 方式 主要 是 对 应 于 需要 和 直接 输出 
CG 定义 的 颜色 这 种 情况 。 但 是 这 种 方式 的 成 品 强度 没有 其 他 方式 的 蝇 度 高 ， 不 适合 制造 日 
用 品 、 机 械 零 件 等 实用 物品 。 





区 ”灵活 运用 家 庭 式 3D 打印 机 和 公共 打印 服务 





除了 上 述 打印 方式 以 外 ， 还 有 借助 树脂 又 加 纸张 的 方式 等 ， 但 上 述 的 五 种 类 型 基 
本 已 经 涵盖 了 现在 市 面 常 见 的 打印 方式 。 

其 中 面向 个 人 的 家 庭 式 3D 打印 机 除 个别 例 外 的 机 型 ， 基 本 都 是 采用 热 熔融 树脂 
沉积 法 ， 材 料 一 般 只 限于 ABS 树脂 或 PLA 树脂 。 

一 些 专业 的 3D 打印 设备 可 以 处 理 上 百 种 材料 ， 所 以 如 果 和 硕 望 使 用 热 熔融 树脂 沉 
只 法 以 外 的 方法 ， 则 可 以 考虑 采用 后 文 会 介绍 的 公众 打印 服务 ( 参见 本 书 7.2 节 ) 等 方 
式 ， 使 用 这 些 服务 时 可 以 根据 自己 的 产品 选择 适当 的 材料 和 打印 方式 。 


(DD 使 用 与 纸 件 喷 墨 打印 相同 的 墨水 着 色 。 
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本 书 并 非 3D 打印 机 的 采购 指南 ， 所 以 不 会 详细 描述 各 个 机 型 ， 只 是 以 第 用 的 3D 打印 
机 为 中 心 ， 简 单 介 绍 它们 各 目的 特点 及 可 用 材料 。 


本 节 中 对 各 种 机 型 的 分 类 为 笔者 的 目 行 分 类 ， 不 代表 行业 共识 。 








1.5.1 工业 用 3D 打印 机 2 

工业 用 3D 打印 机 是 指 20 世纪 90 年 代 以 后 主要 用 于 制造 业 试制 产品 等 业务 的 3D 打印 
机 。 原 本 并 不 将 其 称 为 3D 打印 机 ， 以 前 使 用 这 些 设备 的 人 们 经 常 称 它们 为 光 固 化 成 型 或 
RP ( Rapid Prototyping， 快 速成 型 ) 设备 等 。 

价格 至 少 要 100 万 日 元 ， 高 端 机 型 甚至 儿 千 万 日 元 (100 万 日 元 约 合 人 民 币 6 万 元 )。 
公共 打印 服务 (参见 本 书 7.2 节 ) 所 使 用 的 3D 打印 机 基本 也 都 是 这 种 水 平 的 设备 。 

造成 这 些 3D 打印 机 价格 差别 的 因 取 主要 是 成 品 的 大 小 、 可 使 用 的 材料 种 类 、 著 加 层 
单位 ( 每 层 的 厚度 ) 的 细致 程 度 等 。 

如 上 节 所 述 ， 工 业 用 3D 打印 机 包括 采用 光 固 化 成 型 法 、 喷 墨 成 型 法 、FDM ( 热 熔融 树 
脂 沉积 法 )、 利 用 树脂 固定 石膏 法 、 粉 末 烧 结 法 等 各 种 方式 的 机 型 。 其 中 采用 如 粉末 烧结 法 
等 方式 的 打印 机 只 存在 几 千 万 日 元 左右 的 高 价 机 型 。 

销售 这 类 打印 机 的 企业 主要 有 3D Systems 公司 、Stratasye 公司 、Envision Tec 公司 、 
Digitalwax 公司 、EOS 公司 、 基 恩 士 公司 等 (本 书后 面 的 内 容 中 还 会 详细 介绍 )。 





1.5.2 个 人 3D 打印 机 





近年 来 个 人 3D 打印 机 以 迅雷 不 及 掩 耳 之 势 吸引 了 大 批 人 的 目光 ， 而 个 人 3D 打印 机 的 
迅速 普 也 正 是 掀起 3D 打印 热 泣 的 原因 之 一 。 价 格 适中 的 3D 打印 机 的 面世 ， 使 原本 没有 接 
触 过 这 个 领域 的 普通 大 众 也 能 轻松 购买 这 类 设备 了 。 

价格 上 ， 便 宜 的 $ 万 ~6 万 日 元 ， 贯 的 也 不 超过 30 万 日 元 (1 万 日 元 约 合 人 民 币 600 


| 
1.5( ”3D 打印 机 的 主要 机 型 


元 )。 成 型 方式 大 多 是 热 炊 融 树脂 沉积 法 ， 也 有 一 些 采 用 光 固 化 成 型 法 的 机 型 。 在 成 品 大 小 
上 最 大 可 以 完成 30cm 左右 的 成 品 。 

这 类 3D 打印 机 的 体积 要 比 工 业 用 的 小 很 多 ， 仿 小 的 型 号 只 有 微波 炉 大 小 ， 便 于 放 在 
亲子 上 或 家 里 的 空闲 处 。 

生产 这 类 打印 机 机 的 厂商 主要 有 Makerbot 公司 、3D Systems 公司 、Formlabs 公司 、 
Solidoodle 公司 、Hotproceed 公司 等 。 

另外 ， 以 往 只 有 日 本 的 Hotproceed 公司 开发 个 人 3D 打印 机 ， 现 在 Genkei.LLC 公司 也 
在 开发 并 销售 名 为 atom 3D printer 的 便装 机。 





1.5.3 ”主要 的 3D 打印 机 厂商 及 其 机 型 








这 里 主要 介绍 市 场 上 常 见 的 机 型 。 有些 厂商 有 非常 多 的 机 型 ， 因 此 只 精 选 一 部 分 进 


体外 全 


© 3D Systems 公司 

3D Systems 公司 是 美国 生产 3D 打印 机 的 大 公司 之 一 ， 自 20 世纪 90 年 代 起 就 开发 并 
生产 3D 打印 机 了 。 以 前 以 销售 工业 用 3D 打印 机 为 主 ， 现 在 也 开始 涉足 个 人 3D 打印 机 
领域 。 


中 3D Systems 公司 
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| ProJet 系列 | 
Projet 系列 是 将 光敏 树脂 使 用 喷 墨 方式 (3D Systems 公司 将 该 方式 称 为 多 喷嘴 塑 型 技 
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术 ) 完成 全 加 过 程 的 3D 打印 机 系列 。 这 个 系列 以 HD3500 为 主流 机 型 ， 并 有 低 价 的 
HD1000 及 高 器 的 HD5000 等 多 种 机 型 。 

HD3500 使 用 的 是 光敏 肉 烯 酸 树脂 ， 不 过 也 有 根据 成 品 需 求 可 以 使 用 蜡 打 印 铸造 蜡 模 的 
机 型 。 





[_ZPrinter 系列 ] 

ZPrinter 系列 是 唯一 的 彩色 3D 打印 机 (可 以 在 3D 打印 的 同时 按照 3D 数据 定义 的 颜色 
给 成 品 着 色 )。 该 系列 采用 的 是 利用 树脂 固定 石 衣 粉末 的 成 型 方式 。 根 据 成 品 的 大 小 有 
ZPrinter150 到 ZPrinter850 等 各 种 型 号 。 

















引 ProJet 系列 ( 左 图 ) 和 ZPrinter 系列 ( 右 图 ) 








> 洒 




















L 3D Touch | 

3D Touch 最 初 是 右 英 国 的 BFB 公司 开发 并 销售 的 个 人 3D 打印机， 现在 转 由 3D 
Systems 旗下 的 公司 销售 。 采 用 热 熔 融 树脂 沉积 法 ， 材 料 为 ABS 树脂 或 PLA 树脂 。 在 日 本 
由 Systemcreate 公司 及 武 腾 工 业 公司 等 代理 商 销 售 。 


[ Cube/Cube X | 

Cube/Cube X 也 是 采用 热 炊 融 树脂 沉积 法 的 个 人 3D 打印 机 。 提 供 ABS 树脂 和 PLA 树 
脂 两 种 材料 。 以 前 需要 在 网 站 上 从 美国 购买 ， 但 在 2013 年 6 月 ，3D Systems 公司 的 代理 商 
Iguazu 公司 和 武 蕨 工业 公司 宣布 了 开始 销售 Cube X 的 消息 ， 具 体 销 售 价格 在 39 万 8 000 
日 元 ~49 万 8000 日 元 ( 约 合 人 民 币 2 万 4000 元 ~3 万 元 ) 之 间 的 3 个 机 型 。 而且， 自 
2013 年 6 月 起 , Cube 也 以 16 万 日 元 ( 约 合 人 民 币 1 万 元 ) 的 价格 开始 销售 。 
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1.5( 3D 打印 机 的 主要 机 型 


第 
1 
= 
量 














品 外 ，3D Systems 公司 还 销售 专业 级 3D 打印 机 SLA 系列 ( 光 固 化 成 型 法 ) 和 SLS 系列 ( 粉 
未 烧结 法 I 另外 还 销售 一 种 专业 设备 ， 采 用 了 名 为 直接 金属 成 型 的 金属 熔融 方式 ( SLM )。 
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@ Stratasys 公司 1 
Stratasys 公司 和 3D Systems 公司 是 现在 3D 打印 机 行业 的 两 大 巨头 。 目 前 ，Stratasys 

公司 只 有 工业 用 打印 机 (截至 2013 年 5 月 )。 该 公司 在 日 本 的 销售 代理 商 为 丸 红 信 息 系统 

公司 和 ALTECH 公司 。 


强 Stratasys 公司 





1 
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We're 3D printing's biggest fans 
We are passionate believers in the value 
of 3D printing, and in the change 

it can bring to the world 
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人 Mojo/uPrint/Dimension/Fortus ] 

这 个 系列 由 Stratasys 开发 并 销售 的 FDM (〈 热 熔融 树脂 这 积 法 ) 3D 打印 机 发 展 而 来 。 
各 机 型 的 最 大 差别 是 打印 成 品 的 尺寸 大 小 。 最 小 的 机 型 Mojo 可 成 型 约 为 13cm 见方 的 物体 。 
最 项 级 机 型 Fortus 其 至 可 以 打印 汽车 保险 杠 或 是 发 动机 盖 那 么 大 的 物品 。 











[_ Objet 系列 ] 

2012 年 Stratasys 公司 将 以 色 列 的 3D 打印 制造 商 Objet 公司 收购 到 着 下 。Objet 系列 有 
从 茧 面 型 的 Objet24/30Pro 到 最 高 端的 Connex 等 多 个 的 机 型 。 所 有 机 型 都 是 采用 距 墨 方式 ， 
越 是 高 端的 机 型 可 成 型 的 成 品 越 大 ， 最 顶级 的 Connex 机 型 可 以 采用 Stratasys 公司 称 为 
Digital material “的 材料 方式 。 











suUPrint ( 左 图 ) 和 Connex ( 右 图 ) 











OO EOS 公司 
EOS 公司 是 主要 采用 粉末 烧结 法 的 德国 3D 打印 机 制造 商 。 主 要 制造 并 销售 名 为 
EOSINT 的 工业 用 3D 打印 机 。 


Q) Digital material 是 指 可 以 将 两 种 原材料 树脂 混在 一 起 使 用 的 技术 ， 这 样 可 以 大 幅 扩展 可 选材 料 的 范围 。 


| 
ed 3D 打 印 机 的 主要 机 型 


图 昱 EOS 公司 
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@ Envision TEC 公司 介 
Envision TEC 公司 是 主要 生产 Perfactory 系列 机 型 的 德国 制造 商 ， 主 要 采用 以 可 见 光 实 
现 的 区 固化 成 型 法 。 其 打印 成 品 具 有 非常 光 请 的 表面 效 末 ， 主 要 用 于 饰品 行业 。 





图 时 Envision TEC 公司 
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@ Digitalwax 公司 
Digitalwax 公司 是 生产 吊 式 光 固化 成 型 设备 DigitalWax 的 制造 商 。 这 种 打印 机 打印 出 
的 成 品 表面 非常 光滑 ， 广 泛 应 用 于 饰品 行业 。 





引 Digitalwax 公司 
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@@ KEYENCE 公司 

KEYENCE 公司 是 日 本 企业 ， 生 产 采 用 喷 墨 方式 的 3D 打印 机 Agilista， 这 是 工业 用 主 
流 设 备 中 唯一 的 日 本 制 设备 。 该 设备 的 卖点 是 打印 所 用 的 文 撑 材 料 为 水 溶性 的 ， 清 理 起 来 
比较 容易 。 





KEYENCE 公司 
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@ Makerbot 公 司 

Makerbot 公司 是 生产 采用 热 炊 融 沉积 法 的 Replicator2 和 Replicator2X 的 制造 商 。 
Replicator2 的 售 价 为 2 199 美元 ( 约 合 人 民 币 1 万 3 000 元 )，Replicator2X 的 售 价 为 2 799 美 
元 ( 约 合 人 民 币 1 万 7000 元 )， 都 是 个 人 用 户 可 以 接受 的 价格 。 


号 Makerbot 公司 





Replicator"’2 
DESK ICP 30 PRINTER 


Theee $ 3 00w Ft5S810 in Co pt0p 30 Prittne Our pum O44t Bon Maceine WAT 


OUI DoF 3 Pe 08 F109 3O Pi ON DE mW WN 3 19 59303560 of 


100 MOIOAS #60 ie #30 Ouote meh DUO volume me MO RN 2 
Dassse ]D Prinktee iy he earliert typiest sms "mest 50100319 toel oe mgling 
erofessna qalty models We 34t 3 mw standad WH our Wor SO Pat oY Can $3 
Me $InGHE wah JOSE necrpees $11 4800 ot Hgts PLAYE eA 


The Rephc ator 2 CyrTeady SMD withan one weeh of ordering. 


A 4 4 
DOWIAOAD DONWMNLOAD 
FEATURE LST EROCMHLUR! USRR EANUAL 





NO MAKERCARE SERVICE PLAN 。 加 


= 三 大 天 , -一 到 WE We 


各 00 和 00 4000 900 3000 3 各 00 到 19900 
ADD TO 











MQ www.makerbot.com/ 


@@ Solidoodle 公司 

Solidoodle 公司 是 生产 采用 热 熔融 沉积 法 的 Solidoodle 的 制造 商 。 和 定价 为 499 美元 到 
699 美元 之 间 ( 约 合 人 民 币 3 100 元 ~4300 元 ), 属于 比较 平民 化 的 价格 。 其 最 大 成 型 尺寸 
约 为 15cm 见方 。 


吕 Solidoodle 公司 
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© Hotproceed 公司 

Hotproceed 公司 是 日 本 的 个 人 3D 打印 机 制造 商 。 开 发 并 销售 采用 热 炊 融 树脂 沉积 法 的 
Blade-1 打印 机 。Blade-1 标准 机 型 的 售 价 为 13 万 日 元 ( 约 合 人 民 币 7 800 元 ) 该 公司 除了 
销售 目 主 研发 的 Blade-l 机 型 外 ， 还 销售 美国 B9Creator 公司 采用 光 固 化 成 型 方式 的 3D 打 
印 机 B9Creator， 售 价 为 50 万 日 元 〈 约 合 人 民 币 3 万 元 )。 





咀 Hotproceed 公司 


at 
一 世上 时 5- -9-9 2k541 F 











MAO hotproceed.com/ 


OO Formlabs 公司 
Formlabs 公司 开发 了 采用 光 固 化 成 型 方式 的 3D 打印 机 THE FORM1， 售 价 为 3 299 美 
元 ( 约 合 人 民 币 2 万 元 )， 于 2013 年 6 月 开始 接收 大 众 预定 。 














图 里 Formlabs 公司 
fonmlabs 生 胡 让 | sn | 
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1.6( 产品 制造 所 用 的 材料 





由 于 产品 制造 需要 制作 出 真实 的 成 品 来 ， 所 以 必须 要 在 一 定 程度 上 了 解 该 产品 所 选用 
的 材料 。 例 如 打印 iPhone 外 壳 选 用 的 材料 ，ABS 树脂 层 的 强度 比较 好 ， 所 以 使 用 这 种 材料 
制作 出 来 的 外 腕 应 该 是 可 以 保证 正常 使 用 的 ， 但 如 果 使 用 强度 比较 弱 的 轴 烯 酸 类 树脂 来 打 
印 则 很 容易 就 断裂 了 。 所 以 在 制作 产品 时 需要 考虑 产品 的 特征 和 实际 使 用 的 情况 、 使 用 时 
长 等 因 系 ， 选 择 相应 的 材料 。 

但 是 可 用 的 材料 种 类 繁多 ， 而 且 新 材料 也 不 断 涌现 ,不 可 能 一 下 于 把 所 有 的 都 弄 清 苞 。 
所 以 刚 开 始 的 时 候 可 以 先 从 最 徊 单 的 材料 开始 反复 试验 ， 一 点 点 积累 经 验 。 还 可 以 在 委托 
打印 服务 和 工 广 加 工 制作 时 和 相关 的 技术 人 员 探 讨 一 下 ， 这 些 人 非常 了 解 每 种 材料 的 特性 ， 
应 该 会 给 出 一 些 非常 有 益 的 建议 。 

下 面 就 简单 介绍 一 下 篆 用 材料 的 特性 。 
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SSss 了 
1.6.1 金属 二 


可 以 说 金属 是 在 产品 制造 领域 使 用 最 多 的 材料 。 在 工业 产品 中 大 量 使 用 了 铝 合 金 和 钢 
合金 。 

铝 合 金 有 一 定 的 便 度 且 重 量 轻 ， 可 以 用 于 很 多 产品 ， 例 如 2024 便 铝 、 最 强力 的 7075 
合金 就 用 于 飞机 制造 等 领域 。 为 外 也 有 使 用 便 铝 制造 记 hone 外 元 的 公司 ， 这 种 产品 广 受 
欢迎 ( 如 图 所 示 )， 在 国内 外 都 有 很 多 订单 。 
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钢 是 以 铁 为 主要 成 分 的 合金 ， 在 我 们 周围 有 比 铝 还 高 的 出 现 频 率 。 这 种 材料 虽然 比 铝 
重 一 些 ， 但 比较 容易 处 理 ， 且 不 锈 钢 等 合金 有 不 易 生 锈 的 特点 。 

人 类 从 很 早 的 年 代 就 开始 使 用 铁 ， 所 以 加 工 方法 也 非常 多 。 想 要 做 成 箱 型 的 容器 时 通 
各 采 用 饭 金 加 工 的 方式 ， 我 们 身边 就 有 很 多 通过 折 警 铁 板 做 成 的 容 融 。 另 外 ， 根 据 具体 需 
要 的 形状 和 有 用途， 还 可 以 考虑 切削 材料 快 的 方法 ， 以 及 锋 造 (在 模具 中 注入 熔融 的 液态 金 
属 ) 的 方法 。 汽 车 的 发 动机 人生 体 就 是 铸铁 产品 。 井 盖 、 螺 丝 、 日 本 传统 工艺 品 “ 南 部 铁器 ” 
等 也 都 是 铁 制 品 。 

在 珠宝 饰品 领域 ， 金 和 银 也 是 广泛 使 用 的 。 金 是 比较 柔软 的 金属 ， 需 要 比较 特别 的 加 
工 技术 。 

金属 钛 在 重量 和 强度 方面 都 比较 优越 ， 用 于 军用 飞机 等 ， 但 其 加 工 难 度 比 铝 等 材料 的 
加 工 难 度 要 大 。 

此 外 经 常用 到 的 金属 材料 还 有 铜 。 而 且 ， 现 在 还 有 很 多 可 以 弥补 金属 材料 自身 缺陷 的 
合金 材料 。 如 果 读 者 有 感 兴趣 的 金属 材料 ， 最 好 能 详细 调查 该 材料 的 相关 特征 。 
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1.6.2“ 树 脂 和 
SS 

树脂 是 现代 制造 业 中 变化 最 大 的 材料 之 一 。 相 比 金属 和 木材 来 说， 树脂 材料 轻 很 多 ， 
而 且 可 以 加 工 成 各 种 各 样 的 形状 。 在 防水 性 和 绝缘 性 方面 也 有 很 好 的 表现 。 但 是 一 般 的 树 
脂 受 到 紫外 线 照射 都 会 发 生 退 化 ， 而 且 大 多 在 强度 上 不 及 金属 材料 。 

但 是 像 FRP ( Fiber Reinforced Plastics， 纤 维 强 化 塑料 ) 那样 ， 使 用 光纤 、 凯 夫 拉 、 克 
纤 等 材料 进行 加 固 的 话 也 可 以 得 到 强度 比 铁 还 大 的 材料 。 在 FRP 中 还 有 一 种 在 高 温 高 压 设 
备 中 成 型 的 叫做 Autoclave 的 材料 ， 可 用 于 制造 赛车 车 体 和 波音 787 飞机 的 机 体 。 

由 于 树脂 是 从 石油 中 生成 的 材料 ， 所 以 不 会 像 天 然 原料 那样 发 生 腐 坏 ， 但 也 要 注意 相 
比 金属 材料 来 说 ， 它 比较 难于 循环 利用 。 

















@ 树 腊 的 种 类 

树脂 有 非 稼 楷 多 的 种 类 。 例 如 塑料 玩具 的 材料 ， 除 了 最 多 使 用 的 聚 难 乙 烦 外 ， 还 有 
ABS 树脂 和 聚 两 烦 等 。 

而 且 新 的 树脂 也 在 不 断 研发 出 来 ， 所 以 在 选择 树脂 注塑 成 型 的 模拟 软件 时 ， 该 软件 可 
选 树 脂 类 型 的 多 少 也 是 重要 的 考虑 因素 。 

下 表 归 纳 了 一 些 主要 树脂 材料 的 简要 特征 以 供 参考 。 实 际 使 用 时 可 以 回 树 脂 制 造 商 咨 
询 具 体 信息 。 











1.6( 产品 制造 所 用 的 材料 





表 胃 主要 树脂 的 特征 
机 械 性 能 成 型 性 能 
抗 冲 | 耐 高 温 | 耐 至 折 | 极 小 处 | 厚 处 抗 | 厚 处 抗 | 耐 刺 透 
常用 名 参考 品牌 “| 强度 度 及 尺 时 价位 


击 性 | 性 ~ | 填充 性 | 空洞 性 | 收缩 性 | 性 
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TECHNO ABS 机 
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PC/ABS Bayblend 加 
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PBT 聚 对 让 一 | DURANEX 中 | 高 


甲酸 丁 二 醇 酷 
PBT- 玻璃 纤维 
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资料 来 源 : proto labs G.K. 


1.6.3 “木材 EE 





提 到 工业 产品 ， 通 常会 首先 想到 金属 或 树脂 之 类 的 材料 ， 实 际 上 木材 也 是 经 常用 到 的 
材料 。 木 材 虽然 看 起 来 与 iPhone 之 类 的 高 科技 不 太 人 合拍， 但 实际 上 也 有 人 在 生产 这 有 天 然 
木 纹 的 木 制 iPhone 外 孝 ， 而 且 使 用 木材 还 可 以 增加 产品 的 亮点 。 

小 到 日 用 杂 物 、 容 硕 、 移 具 ， 大 到 徘 彰 椅 等 各 种 家 具 ， 可 以 说 木材 是 能 够 做 出 各 种 各 
样 产 品 的 万 能 材料 。 如 采 使 用 切削 加 工 机 ， 则 木材 与 金属 相同 ， 也 可 以 通过 切削 材料 块 的 
方式 制作 成 品 。 

而 且 如 采 对 材料 的 外 观 没 有 特别 严格 的 要 求 ， 那 么 使 用 木材 还 能 够 降低 成 本 。 在 一 些 
商店 里 也 可 以 买 到 便宜 的 股 合 板 ， 针 叶 树 或 是 阔叶树 的 木材 也 不 难 找 到 。 如 采 比 较 重 视 材 
料 的 可 加 工 性 ， 建 议 选择 针叶树 木材 。 
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木材 实际 上 也 是 种 类 莹 多 的 ， 大 家 可 以 查找 专门 的 资料 做 进一步 的 了 解 ， 以 扩展 日 己 
的 产品 制造 视野 。 


SR \ 六 
1.6.4 “组 件 的 采购 SS 
SN 


在 本 章 最 后 ， 让 我 们 捕 开 材料 本 喘 ， 简 单 探讨 下 组 件 的 采购 。 

我 们 号 边 大 多 数 的 物品 都 是 由 多 个 组 件 组 合 起 来 的 ， 可 以 使 用 备 合 剂 、 或 是 螺钉 之 类 
的 将 组 件 固定 在 一 起 。 当 然 ,， 没有 必要 目 己 制作 所 有 的 组 件 ， 下 接 屎 螺 杀 之 类 的 既 不 贯 质 
量 也 有 保证 ， 因 此 可 以 充分 利用 商店 里 容易 灭 到 的 东西 ， 更 可 以 在 网 上 下 接 够 灭 各 种 各 样 
的 组 件 。 如 果 你 用 心 找 一 找 ， 可 以 发 现 有 很 多 东西 是 可 以 拿 来 一 用 的 。 

专业 的 制造 商 也 不 是 所 有 东西 和 都 从 雯 开始 制 造 ， 很 多 组 件 也 需要 从 其 他 交易 方 调 取 。 
所 以 对 于 大 家 来 说 ， 采 购 来 的 组 件 都 可 以 成 为 很 重要 的 材料 。 如 果 已 经 有 了 很 好 用 的 东西 ， 
拿 来 直接 用 即 可 。 大 家 在 商店 里 四 处 转 转 ， 相 信 一 定 能 够 搜集 到 可 以 使 用 的 组 件 。 



































丈 。 深入 学 习 材料 的 相关 知识 


如 果 希 望 从 事 专业 的 产品 制造 ， 还 需要 学 习 材料 力学 的 相关 知识 。 这 对 于 非 工科 
出 身 的 人 可 能 有 点 儿 难 ， 需 要 学 习 市 面 上 一 些 简单 易 懂 的 专业 书籍。 

另外 ， 以 树脂 为 代表 的 材料 的 种 类 ， 其 开发 日 新 月 异 ， 所 以 如 果 对 材料 的 要 求 比 
较 高 的 话 ， 就 需要 不 断 更 新 自己 的 知识 。 

不 过 ， 只 是 一 味 的 自学 不 仅 辛 苦 而 且 有 局 限 性 ， 在 试 做 产品 并 不 断 加 深 认识 的 同 
时 ， 保 持 与 各 领域 专家 及 产品 制造 同行 之 间 的 沟通 也 是 非常 重要 的 。 





第 之 章 
3D 建 模 的 基础 知识 


上 一 章 介 绍 了 产品 制造 的 基本 流程 及 个 人 和 小 规 
模 企 业 的 产品 制造 发 展 趋势 ， 同 时 还 提 到 了 个 人 


参与 产品 制造 必须 具备 3D 建 模 的 相关 知识 。 那 
么 ， 本 章 就 面向 没有 3D 建 模 经 验 的 初学 者 介绍 
一 下 3D 建 模 的 基础 知识 。 





下 


第 2 章 


什么 是 3D 建 模 





我 们 在 使 用 3D 打印 机 时 需要 用 到 3D 数据 ， 而 制作 这 个 3D 数据 的 过 程 即 称 为 3D 建 
模 。3D 建 模 所 用 的 工具 称 为 3D CAD 软件 或 3D CG 软件 。 在 介绍 软件 的 使 用 方法 之 前 ， 
我 们 先 来 进一步 解释 什么 是 3D 数据 。 





2.1.1 什么 是 3D 数据 ~ 


3D 数据 是 在 电脑 上 制作 的 、 用 于 展现 立体 形态 的 数据 。 电 脑 屏 硕 是 二 维 平面 设备 ， 所 
A a ie 
置信 息 。 以 一 方 列车 的 正面 效 来 图 为 例 ， 普 通 的 照片 或 绘画 只 能 看 见 正面 部 分 的 信息 ， 
OE 
立体 的 效果 ， 转 动 图 像 就 可 以 看 到 车 厦 的 后 面 和 侧面 ， 甚 至 还 可 以 轻松 地 看 到 车 顶 和 车 底 。 


引 3D 数据 和 2D 数据 ( 照片 或 绘画 ) 的 区 别 
3D 数据 


由 于 这 是 一 套 立 体 数据 ， 转 动 图 像 即 可 以 像 看 实物 一 样 从 各 个 角度 观看 列车 车 厢 。 






2D 数据 ( 示意 ) 


虽然 正面 与 3D 数据 是 一 样 的 ， 但 由 于 不 具备 立体 数据 ， 所 以 无 论 怎么 转 也 无 法 看 到 列车 车 厢 的 侧面 和 后 面 。 如 果 
把 图 像 转动 90 度 ， 束 什么 都 看 不 到 了 
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本 


2.1.2 ”3D 数据 的 体现 方式 


3D 数据 有 很 多 种 体现 方式 ， 不 仅 各 种 体现 方式 有 相应 的 适宜 建 模 种 类 ， 而 且 各 种 建 模 
工具 也 相应 有 不 同 的 适用 范畴 ， 因 此 有 必要 分 别 了 解 一 些 它们 各 目的 特点 。 














© 线 框 万 式 

这 是 一 种 仅 使 用 线 信 息 来 构筑 立体 形态 的 体现 方式 。 这 种 方式 虽然 可 以 做 出 大 体 的 形 
态 ， 但 很 难 将 形态 充分 体现 出 来 ， 现 在 常用 的 建 模 工具 基本 都 不 会 采用 这 种 方式 ， 只 有 初 
期 的 3D CAD 曾经 采用 过 。 





图 器 线 框 方式 的 3D 数据 








@ 多边形 万 式 

多 边 形 方式 是 使 用 三 角形 单元 的 集合 体 来 体现 立体 形态 的 方式 。 WA 
态 分 割 成 在 干 个 小 单位 来 体现 的 ， 因 此 虽然 不 能 达到 非常 精确 的 程度 ， 但 可 以 通过 细 分 
个 单位 来 达到 相对 平滑 的 效果 。 

这 种 方式 可 以 通过 多 边 形 的 位 移 来 实现 月 由 变换 形态 的 效 来 ， 所 以 非 笛 适合 人 物 、 动 
物 、 卡 通 形 象 等 灵活 形态 的 建 模 。3D CG 软件 大 部 分 都 采用 了 这 种 方式 。 

必 外， 多 边 形 数量 缩减 后 的 模型 称 为 低 多 边 形 模型 ， 这 种 醒 型 虽然 分 辨 率 不 高 ， 但 由 
于 数据 量 大 幅 压 缩 ， 所 以 非常 适用 于 要 求 动 作 变 化 速度 快 的 游戏 角色 制作 。 不 过 ， 这 种 方 
式 无 法 体现 精确 的 规格 矿 寸 ,所 以 不 适用 于 机 械 零 件 等 工业 产品 的 设计 。 
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绰 多 边 形 方式 的 3D 数据 





@ 面 亡 式 

面 方式 是 指 利用 面 的 形式 体现 3D 形态 。 这 种 方式 的 3D 建 模 工 具 是 通过 定义 数学 意义 
上 的 曲面 NURBS ( Non-Uniform Rational B Spline， 非 均匀 有 理 B 样 条 曲线 ) 信息 来 体现 准 
硝 形状 的 。 

但 这 种 方式 只 有 “ 面 ”的 信息 ， 所 以 不 适用 于 机 械 零 件 的 设计 和 闭 配 等 操作 。 





引 面 方式 的 3D 数据 


a 














@ 实体 万 式 

实体 方式 是 通过 数学 上 定义 的 几何 信息 和 位 相 来 体现 3D 形态 的 方式 。 单 独 解释 起 来 
可 能 比较 史 涩 ， 下 面 一 边 与 面 方式 进行 比较 一 边 介绍 实体 方式 的 特点 。 

例如 一 个 长 方 体 ， 如 果 使 用 面 方式 来 体现 ， 其 结果 虽然 看 似 是 个 立方 体 ， 但 由 于 数据 


> 什么 是 3D 建 模 
上 只 定义 了 立方 体 的 几 个 面 ， 而 没有 定义 几 个 面 之 间 的 相互 关系 ， 所 以 这 个 数据 最 多 只 能 
体现 一 个 中 空 无 物 的 盒子 形态 。 

而 实体 方式 是 包含 了 实心 的 数据 ， 除 了 具有 体积 等 数据 外 ， 还 可 以 通过 定义 实际 使 用 
的 材料 来 计算 出 重量 、 重 心 等 物理 属性 的 数据 ， 也 就 是 说 这 种 方式 可 以 在 电脑 上 虚拟 立体 
形态 。 因 为 体现 的 效果 是 虚拟 的 块 状 物 ， 所 以 该 方式 还 可 以 用 来 实现 机 械 雪 件 之 间 的 干涉 
仿 查 等 。 

现在 大 多 工业 用 的 3D CAD 都 采用 这 种 方式 ， 由 于 可 以 在 从 数学 角度 准确 体现 形态 ， 
所 以 除去 电脑 的 数值 误差 因素 ， 它 几乎 可 以 完美 地 展现 产品 的 尺寸 规格 效果 。 

但 对 于 一 些 不 是 通过 精确 数据 而 是 通过 丰富 变化 的 形态 来 体现 的 灵活 形状 (卡通 形象 
等 )， 这 种 实体 方式 并 不 适用 。 

本 书 介绍 的 Autodesk 公司 的 123D Design 就 属于 采用 实体 方式 的 建 模 工具 。 

















图 时 实体 方式 的 3D 数据 














上 面 我 们 从 线 框 方式 到 实体 方式 介绍 了 各 种 3D 数据 体现 方式 的 特点 ， 此 外 它们 在 数 
据 量 方面 也 是 有 差别 的 。 这 几 种 方式 中 数据 量 最 少 的 是 线 框 方式 ， 最 多 的 是 实体 方式 。 
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绰 各 种 体现 方式 数据 量 的 差别 


又 名: 
志 阶 珍 生 


















在 面 方 式 的 基础 


上 还 包括 表面 和 
通过 定义 曲线 和 内 部 的 信息 及 体 
TE 曲面 曲面 之 间 的 。” 积 信息 等 ,由 此 来 
没有 曲线 ,以 直线 ”关系 来 体现 立体 定义 立体 形态 。 
| 组 成 的 三 角 面 的 形态 。 

仅 通 过 三 维 空 间 ”集合 来 定义 立体 
中 线 的 信息 来 定 形态 。 个 
义 立 体形 态 。 资料 提供 : 3D 形状 应 用 社团 ” 





你 。 共享 3D 数据 带 来 的 可 能 性 和 危害 


本 书 在 关于 组 件 采 购 的 介 
2 采购 一 些 现成 的 组 件 。 这 
3D 数据 方面 。3D 数据 毕 


3D 打印 机 也 有 危险 的 一 面 。 此 前 曾 有 
消息 说 某 团 体 在 网 上 公开 了 塑料 枪 所 有 
组 件 的 3D 打印 数据 ， 虽 然 现 在 已 经 停 
作 公 和 开 了 时 但 可 想 而 知 汪 如 果 有 火 得 到 
这 样 的 数据 马上 就 可 以 把 枪 打 印 出 来 。 
我 们 姑且 不 谈论 事情 本 身 的 是 非 
对 错 ， 但 可 以 说 数字 数据 复制 的 便捷 
性 也 增加 了 著作 权 及 其 他 领域 的 违法 
Er A 
一 定 先 确认 其 使 用 的 合法 性 。 


ee。 发 据 应 用 社团 的 前 身 ， 





gan.jp/ ) 的 理事 。 注 


a 中 曾 建 议 大 家 不 必 每 个 部 分 都 亲历 杀 

文 个 思路 不 仅 限 于 实体 的 组 件 ， 也 可 以 扩展 到 产品 设计 的 

竟 是 数字 数据 ， 所 以 我 们 可 以 使 用 一 些 在 网 上 公开 且 人 允许 使 用 的 

基础 资源 ， 这 样 也 有 助 于 较 快 地 完成 自己 的 产品 ( 参见 本 书 3.1.1-5 的 内 容 )。 

形状 要 由 自己 来 完成 ， 但 有 时 一 些 通用 组 件 和 基本 形状 最 好 还 
另 一 方面 ， 作 为 最 新 的 高 科技 产物 ， 


当然 最 终 的 
是 寻找 现 有 的 东西 。 


图 器 Forbs 每 3D De 










一 


FE 


3D- -Printed Gun's Blueprints Fa 
Downloaded 100,000 Times In 
Two Days (With Some Help 
From Kim oe 
| 一- 一: 
lpaec pe init Ter te 
bopeprists for the vcoeid 





Sem de em 


BIG DATA 





资料 来 源 : 2013 年 5 月 8 日 Forbs(http:/www.forbes.com/) 的 
相关 报道 3D-Printed Gun’s Blueprints Downloaded 100,000 
Times In Two Days(With Some Help From Kim Dotcom)。 


本 文 作者 水 野 操 正 是 3D 数据 应 用 社团 (http://www.3d- 


yy 3D 建 模 的 思维 方式 











本 书 将 使 用 实体 建 模 方 式 的 123D Design 来 设计 形状 ， 所 以 本 节 以 实体 建 模 工具 的 3D 
建 模 方 法 为 中 心 介 绍 3D 建 模 的 基本 知识 ， 具 体形 状 的 制作 方法 将 在 之 后 的 音节 中 介绍 。 








SA 
2.2.1 制作 形状 的 基本 方法 Se > 


通过 3D 建 模 制作 形状 有 以 下 四 种 基本 方法 。 一 些 看 起 来 很 复杂 的 形状 也 可 以 通过 几 

个 方法 的 组 合 使 用 来 完成 。 
各 

© 直 推 


直 推 是 指 将 画 好 的 截面 形状 推出 从 而 制作 立体 形状 的 方法 ， 是 最 第 用 到 的 制作 方法 。 
在 实际 设计 零件 时 ， 使 用 直 推 和 之 后 介绍 的 旋转 方法 就 能 完成 零件 的 四 分 之 三 。 这 个 方法 
是 把 草图 的 截面 下 推出 去 ， 也 就 是 说 草图 是 圆 束 会 推出 圆柱 体 ， 是 环形 就 推出 圆 和 位 ， 是 长 
方形 就 会 推出 长 方 体 。 





图 器用 直 推 方法 做 出 立体 形状 


直 推 裁 面 做 出 立体 形状 





直 推 截面 去 掉 立 体形 状 
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@ 旋转 

旋转 是 将 画 好 的 截面 以 某 一 轴 为 中 心 旋转 从 而 制作 立体 形状 的 方法 ， 这 个 方法 也 经 党 
应 用 于 各 种 零件 的 设计 。 如 果 草 图 的 截面 是 圆 ， 轴 定 在 直径 的 位 置 ， 旋 转 后 就 会 形成 球形 ; 
特定 在 截面 之 外 的 位 置 ， 就 会 形成 面包 圈 的 形状 。 


图 器 用 旋转 方法 做 出 立体 形状 


以 圆 的 直径 为 轴 旋 转 为 球形 





以 圆 外 任意 线 为 轴 则 旋转 为 面包 圈 形 状 





© 扫 轨 
扫 轨 是 使 稚 面 沿 着 既定 轨道 移动 从 而 制作 立体 形状 的 方法 ， 通 第 用 于 制作 守 曲 的 管道 
等 形状 ， 是 使 用 频率 仅 次 于 直 推 和 旋转 方法 的 常用 方法 。 


引用 扫 轨 方法 做 出 立体 形状 
使 截面 沿 轨道 移动 而 形成 的 形状 





ey 
@ 了 放样 
放样 是 将 多 个 截面 贯穿 起 来 从 而 制作 立体 形状 的 方法 ， 也 就 是 先 画 出 几 个 关键 处 的 截 
面 ， 然 后 将 它们 连通 。 有 的 CAD 还 具有 设计 多 条 引导 线 的 功能 ， 这 种 功能 可 以 完成 类 似 洗 
次 液 翘 子 那 种 比较 精细 的 形状 。 





图 时 用 放样 方法 做 出 立体 形状 























四 
2.2.2 ”制作 具体 形状 的 方法 Ne 


下 面 介绍 组 合 上 述 基本 方法 实际 进行 3D 建 模 的 方法 。 下 图 是 123D Design 的 设计 界面 ， 
图 中 有 一 个 中 间 开 了 圆 孔 的 立方 体 ， 直 观 上 会 认为 这 就 是 在 盒子 上 打 孔 的 形式 ， 不 过 我 们 
来 进一步 分 析 它 的 基本 组 成 。 








图 器 形状 1 





人 




















这 个 形状 具体 可 以 分 解 为 以 下 两 个 形状 。 





村 | 
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图 中 两 个 形状 



































即 分 解 为 原始 的 立方 体 和 用 于 打 孔 的 圆柱 体 两 个 形状 。 也 就 是 说 ， 可 以 认为 该 形状 是 
从 立方 体 上 减 去 圆柱 体 而 形成 的 ， 这 也 是 实体 建 模 方式 最 基本 的 思维 方式 。 
下 面 再 来 分 析 一 个 稍微 复杂 的 形状 。 




















图 号 形状 2 
人 达 
isa 
国 
区 | 
之 | 
2 
的 
| 让 
全 
mm——— 
[lini -me 











这 个 形状 可 以 有 几 种 不 同 的 制作 思路 ， 可 以 是 一 个 平板 和 立 板 组 合 后 打 孔 而 成 的 形状 ， 
也 可 以 是 从 一 个 大 块 材 料 上 切 掉 不 要 的 部 分 而 完成 的 形状 。 


@ 首先 考虑 重点 形状 

如 上 思考 如 何 制作 形状 的 过 程 ， 我 们 称 之 为 确定 建 模 基 本 思路 的 过 程 。 这 个 过 程 通常 
要 和 匈 从 实现 零件 基本 用 途 的 功能 性 形状 出 发 ， 然 后 再 去 考虑 痛 饰 部 分 的 形状 。 如 打 允 从 过 
于 细节 的 形状 春 手 ， 就 可 能 出 现 由 于 基本 形状 厚度 的 微调 而 影响 整体 效果 的 问题 ， 造 成 设 
计 过 程 中 的 额外 返工 。 而 如 果 调 整 厚度 时 基本 形状 还 只 是 一 块 平板 ， 则 只 需 进 行 压 低 或 拉 
高 面 的 简单 操作 ， 目 然 不 会 影响 其 他 部 分 的 设计 。 

例如 上 图 中 的 情况 ， 可 以 先 做 一 个 大 的 长 方 体 @， 然 后 为 了 达到 立 板 的 效果 而 制作 用 于 切除 两 侧 











| 
2.2( 3D 建 模 的 思维 方式 


的 部 分 ， 也 惑 是 做 两 个 长 方 体 @， 最 后 制作 打 孔 的 圆柱 体 合 。 


图 中 3 个 形状 
PEE ECENONNC EEE [2 


加 


@ 用 加 减法 的 思路 来 处 理 形状 之 间 的 天 系 
之 前 我 们 只 建 模 了 两 个 形状 , 但 从 下 面 的 例子 则 可 以 看 出 ， 通 过 将 几 个 形状 进行 类 似 
加 减法 运算 的 方式 ， 可 以 得 出 各 种 不 同 的 形状 。 同 样 是 这 两 个 基础 形状 ， 它 们 在 做 加 法 和 













































































做 减法 后 得 出 了 两 个 不 同 的 最 终 形状 。 如 来 熟练 掌握 了 这 种 处 理 思路 ， 建 模 就 比较 轻松 了 。 奸 
将 
图 四 形状 之 问 做 加 法 和 减法 能 够 得 出 不 一 样 的 最 终 形状 知 
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D223 3D 建 模 的 作业 流程 A 





3D 建 模 的 基本 流程 如 下 。 


O 区 到 构思 

首先 要 思考 形状 的 大 体制 作 思 路 。 虽 然 数据 可 以 随时 编辑 修改 ， 但 越 是 复杂 的 形状 越 
要 移 想 清楚 具体 的 制作 流程 ， 这 样 才 能 尽量 避免 无 用 功 。 例 如 下 图 的 形状 虽然 看 起 来 比较 
复杂 ,但 如 果 分 解 成 形状 之 则 的 加 减 运 算 ， 一 下 子 就 清晰 了 。 











引 形状 制作 示例 





过 
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这 是 从 块 状 物 体 @ 和 圆柱 体 @ 的 组 合体 上 去 挥 螺栓 状 物 体 人 和 细 圆 柱 体 @ 的 结 末 ， 最 
后 再 给 硬 边 做 倒 圆 角 处 理 即 可 。 像 这 样 ， 在 开始 建 模 前 和 分 出 零件 单元 就 可 以 方便 之 后 的 
操作 。 


© 世 涪 按照 构思 建 模 

下 面 按照 上 一 步 想 好 的 思路 开始 建 模 。 这 里 需要 注意 的 是 ， 要 先 从 功能 上 重要 且 形 状 
大 的 部 分 开始 着 手 。 另 外 ， 在 制作 由 多 个 零件 装配 而 成 的 物品 时 ， 需 要 充分 考虑 零件 之 间 
的 装配 关系 。 














© 3D 数据 的 实际 应 用 

完成 建 模 后 的 3D 数据 有 各 种 使 用 方式 ， 由 于 3D 数据 是 虚拟 的 ， 所 以 使 用 范围 也 非常 广 
泛 。 当 多 人 合作 制造 产品 时 ， 特 别 是 需要 职责 不 同 的 各 方 〈 例 如 设计 师 和 制造 工程 师 等 ) 沟 
通 合作 时 ， 如 采 没 有 已 经 做 好 的 实物 ， 那 信用 3D 数据 来 交流 确认 也 是 非常 有 效 的 。 不 过 ， 
这 点 对 于 个 人 制造 商 来 说 可 能 感受 不 闪 。 

而 且 3D 数据 可 以 用 来 模拟 产品 。 通 过 确认 各 零件 组 合 在 一 起 是 否 发 生 互相 干扰 、 解 
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2.2( 3D 建 模 的 思维 方式 
析 结 构 等 就 可 以 对 产品 受 压 后 的 弯曲 受 损 程度 等 进行 前 期 验证 ”。 
此 外 ,设计 出 的 3D 模型 图 像 也 可 以 灵活 应 用 在 使 用 说 明 书 、 商 品目 录 、 宣 传 资料 等 
文档 中 。 
当然 , 3D 数据 可 以 下 接 用 于 制造 。 如 琳 将 其 保存 为 3D 打印 机 通用 的 STL 格式 的 文件 ， 
不 仅 可 以 用 于 3D 打印 机 ， 还 可 以 用 于 切削 加 工 等 制造 方法 。 


图 中 3D 数据 的 使 用 范围 


A 





: 集合 体 的 形式 体现 三 维 立体 形状 。 现 在 不 仅 3D Systems 公司 的 产品 ， 大 多 数 3D 打印 机 都 支持 这 个 格式 ， 所 : 
: 以 可 以 说 它 是 使 用 3D 打印 机 打印 的 标准 文件 格式 。 关 于 STL 文件 的 制作 和 使 用 方法 将 在 第 7 章 中 详细 介绍 。 


2.2.4 3D 数据 的 文件 格式 





我 们 对 经 向 在 电脑 上 使 用 的 文件 都 很 熟悉 ， 例 如 一 看 到 市 有 .doc 或 .docx 扩展 名 的 便 
知道 这 是 Microsoft Word 的 文件 ， 带 有 .psd 扩展 名 的 是 Adobe Photoshop 的 文件 ， 而 带 
有 .jpeg 或 .png 扩 展 名 的 则 是 照片 或 图 片 文件 。 

但 3D 数据 有 很 多 种 文件 格式 ， 如 采 不 是 非常 熟练 的 业内 人 士 ， 只 看 扩展 名 则 很 难 判 
断 出 该 文件 具体 的 格式 。 所 以 我 们 先 不 用 邵 记 所 有 的 文件 格式 ， 而 是 要 在 使 用 的 过 程 中 逐 








JJ 本 书 介绍 的 CAD 软件 123D Design 不 具备 装配 功能 (装配 零件 及 模拟 运转 效果 等 )， 无 法 完成 组 件 间 的 
干扰 验证 和 解析 结构 等 的 工作 。 进 行 这 些 作 业 需 要 专业 的 CAD 软件 。 
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渐 了 解 。 目 前 ， 只 要 知道 3D 打印 机 打印 所 用 的 文件 格式 和 和 常用 CAD 软件 可 导入 的 文件 格 
式 即 可 。 

例如 下 图 中 名 为 GrabCAD 的 网 站 免费 公开 了 全 世界 3D CAD 高 手 所 制作 的 3D 数据 ， 
在 依 鉴 这 些 他 人 和 制作 的 3D 数据 时 我 们 就 需要 对 文件 格式 有 一 定 程 度 的 了 解 。 





蝇 GrabCAD 
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@ 123D Design 可 处 理 的 文件 格式 
本 书 中 介绍 的 123D Design 软件 其 标准 文件 格式 和 能 够 羔 容 的 文件 格式 如 下 表 所 示 。 


表 跨 123D Design 可 处 理 的 3D 数据 文件 格式 























扩展 名 说 明 D123D 从 123D 导出 

:123dx 123D Design 自 有 文件 格式 O O 
.123d 123D 测试 版 的 文件 格式 O x 
"296 123D 的 多 边 形 文 件 格 式 O x 
.St 输出 到 3D 打印 机 时 所 用 的 文件 格式 x O 
toy 3D CAD 软件 最 贡 用 的 中 间 文 件 格式 之 一 ， 称 为 step。 主 要 
-Step 用 于 不 同 机 型 之 间 的 数据 交换 

.sat ACIS 实体 建 模 内 核 ( 请 参照 随后 专栏 的 内 容 ) 的 自 有 文件 格式 O x 








使 用 123D Design 的 话 只 要 擎 握 上 述 这 些 文件 格式 就 足 帮 了。 以 前 面 介 绍 过 的 
GrabCAD 为 例 ， 如 果 在 该 网 站 找到 了 制作 好 的 step 格式 iPhone 外 元 数据 ， 那 就 可 以 谈 取 
文 个 数据 并 以 此 为 基础 制作 属于 目 己 的 、 独 一 无 二 的 iPhone 外 元 了 。 


2.2( 3D 建 模 的 思维 方式 


你 。 实体 建 模 内 核 © 


3D CAD 软件 中 用 来 制作 三 维 形状 的 最 核心 的 程序 叫做 实体 建 模 内 核 。CAD 软件 
就 是 依靠 这 个 实体 建 模 内 核 来 生成 3D 形状 的 。 

有 的 CAD 软件 使 用 的 实体 建 模 内 核 是 由 制造 此 款 CAD 的 公司 独 目 研发 的 ， 也 有 
的 CAD 软件 使 用 的 是 市 场 出 售 的 产品 。 上 表 中 提 到 的 ACIS 是 全 世界 最 流行 的 实体 建 
1 
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如 上 所 述 ，3D 数据 文件 格式 根据 CAD 软件 的 差别 而 有 所 不 同 ， 而 且 还 有 多 
种 用 于 各 CAD 软件 之 间 交 换 数据 的 中 间 文 件 格式 。 下 面 简单 分 类 介绍 一 下 主要 的 
文件 格式 。 入 门 阶段 虽然 还 不 需要 把 这 些 都 熟 记 下 来 ， 但 在 今后 深入 学 习 3D 


CAD 时 应 该 会 需要 这 些 信息 。 


O 各 软件 的 本 地 格式 

如 下 表 所 示 ， 几 乎 所 有 的 CAD 软件 都 具有 其 独 有 的 本 地 文件 格式 。 由 于 是 本 
地 格式 ， 所 以 基本 上 无 法 在 其 他 公司 的 CAD 软件 上 使 用 ， 但 现在 制造 业 需要 处 理 
各 种 CAD 的 数据 ， 所 以 一 些 CAD 软件 也 增加 了 导入 其 他 主流 CAD 数据 的 功能 。 








表 轩 主要 的 本 地 格式 
扩展 名 CAD 软件 名 123D 兼容 
.SIdpt/.sldasm SolidqWorks(SolidWorks 公司 ) x 


.lam/.ipt Autodesk Inventor(Autodesk 公司 ) x 





dm Rhinoceros(Robert McNee| 公司 ) x 
.brt/.asm Pro Engineer(PTC 公司 ) x 
.CATPart/.CATProduct CATIA V5(Dassault Systemes 公司 ) x 
.mcd VectorWorks(A&A 公司 ) x 
3ds Max(Autodesk 公司 ) x 


.Max 3ds Max(Autodesk 公司 ) x 




















〇 中 间 文 件 格式 
由 于 CAD 软件 无 法 直接 导入 其 他 公司 独 有 的 文件 ， 所 以 需要 一 些 中 间 文 件 。 
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主要 的 中 间 文 件 格 式 如 下 表 所 示 。 其 中 最 广泛 使 用 的 是 .iges 或 .step 等 ，123D 
Design 支持 导入 .step 文件 。 


表 吕 主要 的 中 间 文 件 格式 


扩展 名 说 明 123D 兼容 
.igs/.iges 最 常用 的 中 间 文 件 x 

















.stp/.step 广泛 使 用 的 中 间 文 件 仅 可 导入 
.dxf Autodesk 公司 开发 的 中 间 文 件 格式 x 
.sat ACIS 内 核 的 文件 格式 仅 哥 导 关 





〇 业界 标准 

在 CAD 和 CG 的 行业 内 有 一 些 成 为 业界 标准 ( 实质 上 的 世界 标准 ) 的 文件 格 
式 。 例 如 CAD 软件 中 Autodesk 公司 的 .dwg 及 CG 软件 中 Wavefront 公司 的 .obj 
都 可 以 说 是 业界 惯例 标准 。 


表 四 主要 的 业界 标准 文件 格式 

















扩展 名 说 明 123D 兼容 
.dwg 在 Autodesk 公司 的 软件 中 使 用 的 文件 格式 ， 这 种 格式 作为 业界 标 汉 
准 广泛 流通 ( AutoCAD、AutoCAD LT 等 Autodesk 公司 所 有 的 产品 ) 
.obj 在 Wavefront 公司 的 软件 中 使 用 的 文件 格式 ， 大 多 3D CG 软件 都 区 
兼容 这 个 文件 格式 








ai 





第 3 章 
123D Design 的 基本 操作 


下 面 将 要 介绍 Autodesk 公 司 提供 的 免费 3D CAD 
软件 一 一 123D Design 的 基本 操作 方法 。 如 果 想 


要 在 家 制造 产品 ， 就 需要 在 一 定 程度 上 熟练 掌握 
3D CAD 的 用 法 。 如 果 你 没有 用 过 3D CAD， 那 
么 本 章 将 市 你 从 基础 开始 学 起 。 





| 


123D Design 的 简介 





美国 Autodesk 公司 是 开发 并 销售 广泛 应 用 于 制造 及 建筑 行业 的 AutoCAD 等 专业 CAD 
软件 的 企业 ，123D Design 正 是 该 公司 于 2011 年 面向 个 人 爱好 者 发 布 的 3D CAD 软件 。 该 
软件 在 发 布 过 测试 版 本 后 ， 于 2012 年 10 月 命名 为 Autodesk 123D Design 正式 发 布 。 

123D Design 是 真正 的 采用 实体 建 模 方式 并 可 人 免费 使 用 的 软件 ， 因 此 可 以 说 它 最 适合 那 
些 出 于 兴趣 想 要 尝试 建 模 或 想 要 在 购买 专业 版 之 前 初步 了 解 3D CAD 的 人 和 群 。 














中 123D Design 








Autodesk 1230 Deslgn gnateapes hwonas damicaddinls rm 


Everybody design now. 


Let's take complexity out of the equation. 
(30 have fun making sturtt. 





Get Started with 123D Design 











和 


MQ@ www.123dapp.com/design 











123D Design 的 特点 非 党 丰富， 下面 简单 介绍 一 下 其 中 的 一 部 分 。 


人 可 以 免费 使 用 ] 

可 以 说 这 个 CAD 软件 最 大 的 特点 就 是 能 够 免费 使 用 。 传 统 的 专业 3D CAD 软件 多 则 
100 万 日 元 ( 约 合 人 民 币 6 万 元 ) 以 上 ， 少 则 也 要 10 万 日 元 ( 约 合 人 民 币 6000 元 ) 这样 
的 话 ， 即 使 想 要 利用 3D 打印 机 轻松 制作 自己 想 要 的 东西 ， 那 些 出 于 兴趣 的 消费 级 用 户 个 
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| 
3.1( 123D Design 的 简介 


人 也 不 太 可 能 制作 出 3D 数据 。 所 以 免费 的 123D Design 可 以 说 是 个 人 用 户 或 爱好 者 学 习 
3D CAD 的 最 佳 选 择 。 


[功能 简便 ] 

相 比 用 于 高 端 机 械 设 计 的 3D CAD 软件 来 说 ，123D Design 当然 没有 那么 丰富 的 功能 ， 
但 这 不 一 定 就 是 坏事 。 虽 然 这 于 软件 在 完成 特别 高 器 的 作业 时 不 够 给 力 ， 可 专业 CAD 软件 
也 因 功 能 强大 而 操作 复杂 ， 对 于 入 门 者 来 说 难以 驾驭。 

相反 ，123D Design 的 功能 比较 精炼 ， 有 助 于 强化 建 模 基 本 思路 ， 如 果 通 过 这 个 软件 建 
立 了 建 模 的 基本 概念 ， 那 么 今后 在 使 用 专业 的 3D CAD 时 也 会 觉得 比较 轻松 。 而 且 这 款 软 
件 虽然 功能 有 限 ， 但 如 采 熟 悉 了 建 模 的 基本 思路 后 能 够 运用 上 自 如， 也 可 以 完成 相当 复兴 的 
建 模 。 














[设计 了 丰富 的 图 标 | 
123D Design 虽然 只 提供 了 英文 版 ， 但 并 没有 使 用 常见 的 菜单 模式 ， 而 是 使 用 了 非常 丰 
富 的 图 标 来 表示 指令 。 而 且 所 用 的 操作 指令 非常 精炼 ， 即 使 是 初学 者 用 户 也 能 熟练 掌握 。 





SA 
Pm 


| Cyll nder | 








[可 以 在 Mac 和 iOS 上 使 用 ] 

包括 3D CG 在 内 ,很 多 3D 建 模 工具 只 提供 Windows 版本， 但 123D Design 除了 
Windows 版 以 外 还 提供 了 Mac OS 版 、iOS 版 和 网 页 版 。Windows 版 和 Mac 版 的 界面 和 功 
能 完全 相同 ，iOS 版 由 于 iPad 本 身 性 能 的 一 些 问题 导致 功能 方面 有 些 限制 ， 但 稍 加 修改 后 
也 可 以 正常 使 用 。 

除 此 之 外 ，123D Design 还 提供 了 只 要 有 浏览 器 就 能 使 用 的 网 页 版 。 更 有 意思 的 是 ， 
Windows 版 和 Mac 版 并 非 具 备 了 所 有 的 功能 ， 例 如 在 自己 的 3D 模型 上 加 刻 文字 时 所 使 用 
的 字样 等 功能 就 只 有 在 网 页 版 上 才 有 ，Windows 版 和 Mac 版 上 反而 没有 。 这 个 操作 中 数据 
的 处 理 是 通过 Autodesk 公司 的 云 服务 完成 的 ， 但 即使 改变 操作 系统 也 不 会 对 数据 的 交互 产 
生 任 何 影 响 ， 实 现 了 使 用 云 计算 的 无 缝 对接 效果 。 
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第 
3 
章 





价 薄 诗 采 个 UBblsed geezl 


引 可 以 使 用 123D Design 软件 的 平台 








try it online for your iPad for your Mac or PC 


the 123D Dasign woeb app on any cormpttar Enioy cromting doesiqns and playing ound wah Take 1 Gos n fisther we 在 二， mpie 
册 有 可 te wet shapes MR :ipsd CIR wp 


We the ApP 为 Available on the App Store 业 “Download 123D Design 











[可 以 使 用 3D 打印 机 输出 ] 

123D Design 支持 3D 打印 机 打印 时 所 用 的 STL 文件 格式 。3D 打印 机 是 使 用 树脂 等 材 
料 根据 3D 数据 来 制作 立体 形状 的 设备 (参见 本 书 1.4 节 )， 使 用 这 个 设备 就 可 以 把 只 能 在 
电脑 中 显示 的 3D 数据 转化 成 实物 。 

123D Design 还 提供 了 连接 Autodesk 公司 云 服 务 的 功能 ， 可 以 通过 这 个 云 服 务 将 想 要 
打印 的 数据 交 给 shapeways 或 sculpteo 等 向 全 球 提 供 3D 打印 成 型 服务 的 公司 。 借 助 这 些 服 
务 ， 即 使 没有 自己 的 打印 机 ， 也 可 以 在 线 将 自己 完成 的 数据 交 给 打印 公司 ， 然 后 由 打印 公 
司 把 打印 好 的 成 品 邮寄 到 自己 手 上 ， 这 也 是 非常 方便 的 (关于 成 型 服务 将 在 本 书 7.2 节 中 详 
细 介 绍 )。 

另外 通过 Autodesk 公司 提供 的 云 服 务 还 可 以 与 其 他 用 户 共享 数据 ， 利 用 这 项 服务 就 可 
以 在 别人 设计 的 基础 上 完成 自己 的 设计 ， 而 且 也 可 以 与 他 人 共享 自己 做 好 的 3D 数据， 并 
借 此 和 大 家 一 起 交流 各 种 经 验 和 技巧 。 








图 叶 Autodesk 公司 的 云 服务 简介 


A 
Auiodesk 120D Hz 
STL 文件 一 


> 我 的 工程 


我 的 Autodesk 
123D Design ] 


3D 4TEh 
成 型 服务 


其 他 人 的 工程 
其 他 人 的 Autodesk 1 
123D Design ea 











:1 123D Design 的 简介 


(可 以 用 于 激光 切割 ] 

123D Design 还 准备 了 比 3D 打印 更 容易 实现 实物 的 制作 方法 ， 这 就 是 激光 切割 输出 选 
项 。 如 下 图 所 示 ， 使 用 这 个 选项 可 以 根据 123D Design 建 模 完 成 的 立体 形态 输出 用 于 激光 
切割 的 竞 切 图 样 ， 把 这 个 图 样 印 在 瓦楞 纸 或 木板 上 ， 使 用 激光 切割 后 再 简单 组 合 就 可 以 制 
作出 立体 形态 。 





图 器用 于 激光 切割 的 输出 选项 





SR 
3.1.2 “丰富 的 Autodesk 123D 系列 NN 





之 前 我 们 介绍 的 是 123D Design， 实 际 上 除了 123D Design 外 ，Autodesk 123D 系列 还 
包括 其 他 一 些 用 于 制作 数据 或 输出 的 软件 。 如 采 根 据 目 己 的 实际 需要 充分 利用 这 些 软件 ， 
就 可 以 制作 和 输出 更 加 多 样 的 形态 。Autodesk 123D 产品 系列 如 下 图 所 示 。 
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123D Catch 


是 将 从 360 度 、 各 
个 方向 对 立体 物品 
拍照 的 照片 合成 为 
3D 模型 的 软件 。 

提供 Windows 版 、 
网 页 (在 线 ) 版 、 
iPhone 版 和 iPad 版 。 


中 Autodesk 123D 的 产品 系列 


123D Creature 


像 制作 黏土 工艺 品 
那样 制作 3D 形状 
的 软件 ， 由 于 其 采 
用 以 骨骼 为 主导 的 
设计 模式 ， 所 以 适 
用 于 制作 动物 或 各 
种 人 物 角 色 。 


仅 提供 iPad 版 。 


人 123D Design ] 

123D Design 属于 通常 所 说 的 
CAD 软件 ， 也 就 是 以 工业 产品 为 主 
要 设计 对 象 ， 按 照 具体 规格 尺寸 来 
确定 形状 的 软件 工具 。 这 款 软 件 除 
了 可 以 输出 适用 于 3D 打印 机 的 
STL 文件 外 ， 还 可 以 与 主流 3D 打 
印 成 型 服务 直接 对 接 。123D Design 
在 Windows、Mac 、iOS 和 网 页 上 
都 可 以 使 用 。 





123D Design 


是 一 款 新 手 也 能 轻 
松 使 用 的 3D CAD 
软件 ， 通 过 输入 规 
格 信息 来 定义 形 
状 ， 适 用 于 工业 产 
品 的 制造 。 

提供 Windows 版 、 
Mac 版 、 网 页 ( 在 
线 ) 版 和 iPad 版 。 


123D Design 





123D Make 


对 其 他 123D 软件 
制作 的 3D 模型 进 
行 切 片 操作 得 出 截 
面 形 状 的 软件 。 
根据 截面 形状 截取 
板材 后 组 装 ， 即 可 
制作 出 立体 形状 。 
提供 Windows 版 、 
Mac 版 、 网 页 ( 在 
线 ) 版 和 iPad 版 。 


lI223DSceulpt 


Sculpt 是 愉 刻 的 意 
思 ， 这 是 对 块 状 物 
通过 用 手指 按 、 拉 、 
捏 、 抹 等 动作 ， 像 
利用 黏度 来 塑性 那 
样 进行 建 模 的 软 
件 ， 适 于 制作 不 拘 
泥 于 尺寸 而 更 注重 
感觉 的 形状 。 

仅 提 供 IPad 版 。 














3.1( 123D Design 的 简介 


( 123D Sculpt | 

123D Sculpt 是 类 似 于 黏土 塑 形 
方式 的 3D 建 模 工具 ， 可 以 进行 按 、 
拉 、 抹 等 操作 ， 也 可 以 给 模型 着 色 ， 
是 一 球 适 合 制作 人 或 动物 形象 等 没 
有 严格 尺寸 限制 的 灵活 形状 的 软件 。 
123D Sculpt 仅 提 供 ioS 版 (iPad )。 
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人 123D Creature ] 123D Creature 

123D Creature 是 最 适合 建 模 生物 
( Creature ) 形象 的 软件 。 流 程 为 先 构 
筑 生物 的 骨架 ， 然 后 像 茜 土 手工 艺 者 
那样 不 断 调整 形状 并 着色 。 这 球 软 件 
也 仅 提 供 iOS 版 (iPad )。 
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| 123D Catch | 

123D Catch 是 将 若干 幅 各 种 角 
度 的 照片 (20~40 张 ) 合成 为 3D 模 
型 的 软件 。iPhone 或 iPad 版 可 以 直 
接 在 软件 上 合成 照片 并 做 成 3D 形 
状 ， 以 外 还 可 以 上 传 照片 后 ,在 PC 
版 和 网 页 版 的 123D Catch 软件 中 制 
作 3D 形状 。 


| 123D Make | 

123D Make 是 123D 产品 系列 中 
唯一 一 款 专 门 用 于 将 已 有 3D 数据 转 
换 成 物理 层面 物品 的 软件 ( 即 专门 用 
于 输出 )。 这 于 软件 可 以 把 已 经 做 好 
的 3D 模型 转换 为 可 以 由 激光 切割 
机 进行 切割 的 截面 形状 并 输出 。 使 
用 这 个 数据 切割 出 截面 图 样 后 ， 把 
这 些 截 面 合 加 在 一 起 即 可 做 出 简易 
的 3D 模型 (参照 下 图 中 的 右 图 )。 





中 123D Make 制作 的 截面 效果 


123D Design 制作 的 火车 机 车 的 3D 数据 











吕 123D Catch 


ie 

和 
eS 
> 


P| 

















中 123D Make 














将 3D 形状 切片 后 截面 到 加 起 来 的 形状 





用 激光 切割 机 按 此 图 样 切割 


本 123D Design 的 简介 


如 上 所 述 ，Autodesk 123D 提供 了 各 种 软件 ， 而 且 这 些 软 件 相 互 间 可 以 交换 数据 ， 这 样 
就 可 以 提高 3D 建 模 和 制造 工序 的 效率 。 其 中 ， 各 软件 的 关系 如 下 图 所 示 。 





图 里 Autodesk 123D 产品 系列 关系 图 





| 





i123DCarch 123D Design 123D Creature 123D Seulert 
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<、 一 


做 好 的 3D 模型 或 STL 文件 既 可 以 保存 在 上 自己 的 电脑 上 ， 也 可 以 上 传 至 123D Design 
云端 上 目 己 的 账户 内 。 

用 户 只 要 登录 账户 ， 就 可 以 使 用 Windows、Mac、iPad 等 各 种 平台 访问 已 经 上 传 的 文 
件 。 而 且 只 要 使 用 的 是 Autodesk 123D 系列 产品 ， 就 可 以 直接 打开 或 保存 这 些 文件 。 也 就 
是 说 ， 用 户 可 以 通过 上 传 3D 数据 ， 把 Autodesk 公司 的 云 当 成 自己 私人 的 外 部 存储 设备 。 
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引 笔 者 自己 云端 账户 中 的 数据 





mo tarepands bog opremiom 





tarepanda(me) 


models & projects 
all models & project > sorted by 








recent nctivity 
models & projects 
ks 四 4SBa6%CS0 ] KE Cor Assombly Coar Asoomely 2 
并 arepand: 4 8 并 aroponda 下 站 rcpanc . 
fogcowtng 四 
{olowed by ma 
messages 四 











为 外 ， 也 可 以 开放 部 分 数据 与 其 他 用 户 共 圣 ， 设 定 为 共 至 的 文件 可 以 在 被 称 为 “ 展 亡 ” 
的 专区 中 找到 。 


引 123D Design 的 展 廊 





featured premium models find models & projects 


大 1230 Creaiure 





th 1230 Dosign 蜡 
和 123D Catch 
起 Tappsrs Pdiri T BB Gr Mahe eT BA Toppdr = Dlr | 车 1230 Sculpn 
芒 。ceaw 户 5 Br i rr a 贤 国 rdesr rr Mn 对 1230 Maks 
WB 1230 Bt 


popular tags 
ndroiAspy 本 局 tag 
RE Yuan 1 Ee 0 nse 1 i Bh Chne Bare 


Ck Gomind en Ther ~ 1 TS FE 








3.1( 123D Design 的 简介 





: 动 生成 STL 文件 ， 所 以 这 里 可 以 下 载 到 
: 3D 打印 机 使 用 的 STL 文件 。 如 果 在 详 
: 细 信 息 页 中 点 击 Fabricate 键 还 可 以 制 
: 作出 用 于 切削 加 工 的 数据 。 这 些 内 容 将 
: 在 第 7 章 中 详细 介绍 。 











ee 
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了 次” 使 用 云端 服务 


现 阶段 可 以 保存 在 云 症 的 文件 个 数 和 大 小 还 没有 限制 ， 但 预计 到 2013 年 某 一 时 刻 
最 大 保存 容量 将 限制 在 100MB 以 内 。 届 时 ， 如 果 升 级 成 年 费 99.99 美元 ( 约 合 人 民 币 
600 元 ) 的 贵宾 用 户 ， 最 大 容量 则 可 升 至 25G， 而 且 预 计 贵 宾 用 户 还 可 以 享受 100 美 
元 份额 的 3D 打印 成 型 服务 等 多 种 优惠 待遇 。 

另外 ， 预 计 这 种 贵宾 用 户 还 可 以 使 用 Instructables ( 提供 DIY 相关 技巧 的 网 站 ) 的 
收费 会 员 账户 。 


谷 薄 计 膝 个 U6lIsed deezl 


让 Instructables 





instructables ee 





- | 
1323D Handyman 本 chShrp 





EVERYTHING 
TECHNOLOGY 
WORKSHOP 
LIVING 

FOOD 

PLAY 
OUTSIDE 





MQM www.instructables.com/ 


※ ”目前 网 站 提供 三 种 用 户 方式 ， 其 中 免费 用 户 对 上 传 文件 个 数 和 大 小 没有 限制 ， 且 提供 一 些 其 他 的 
免费 服务 。 除 此 之 外 还 提供 了 贵宾 用 户 和 项 级 用 户 两 种 收费 用 户 可 供 选 择 。 详 情 请 参考 https:// 
译 者 注 





www.123dapp.com/gopremium#free 
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安装 123D Design 


下 面 介绍 实际 安装 123D Design 的 方法 。123D Design 是 从 网 上 下 载 后 再 安 疙 的 。 





























3.2.1 123D ) Design 的 系统 配置 要 求 








请 事先 确认 目 己 电脑 的 系统 配置 是 否 满 足以 下 要 求 ( 截至 笔者 执笔 时 )。 


表 器 123D Design 的 系统 配置 要 求 ( PC 版 ) 


























系统 配置 Windows Mac OS X 

Windows 7 ) 
i 巡 NS 中 
操作 系统 ( 32bit 版 或 64bit 版 ) SR 

二 、 生 向 头 

CpU Intel Pentium4 或 AMD Athlon64 以 上 且 主 频 为 64bit 版 因 特 尔 处 理 器 8 

2GHz 以 上 
内 存 2GB 以 上 ( 最 小 1.5GB ) 3GB 以 上 ( 建议 4GB ) 
硬盘 可 用 空间 至 少 1.5GB 可 用 空间 至 少 2.5GB ( 建议 3GB ) 
显卡 图 形 处 理 能 力 为 Direct3D 9 或 10 显示 器 为 1280 x 800 真 彩 ( 建议 1600 x 1200 真 彩 ) 








无 论 哪 种 系统 环境 都 需要 连接 互联 网 ， 虽 然 不 一 定 要 随时 在 线 ， 但 在 将 数据 保存 到 云 
闪 和 下 载 数 据 等 操作 时 需要 上 网 。 


ee 


(DD ”由 于 安装 Mac 版 需要 访问 App Store， 所 以 低 于 OSX 10.6 的 版 本 无 法 安装 。 
(2 安装 Mac 版 本 的 硬件 条 件 需要 Apple Mac Pro 4.1 以 上 、MacBook Pro 5.1 以 上 (建议 为 MacBook Pro 
6.1 以 上 )、iMac 8.1 以 上 (建议 为 iMac 11.1 以 上 )。 
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be 
她 ”Autodesk 123D 测试 版 


截至 2013 年 5 月 ， 测 试 版 ( 旧版 ) 的 Autodesk 123D 依然 可 以 下 载 ( 仅 有 Windows 
版 )”。 由 于 使 用 123D Design 需要 Windows7， 所 以 使 用 Windows Vist 或 Windows 
XP 的 用 户 可 以 安装 测试 版 。 

测试 版 Autodesk 123D 的 用 法 稍微 复杂 一 些 ， 相 比 123D Design 来 说 更 接近 专业 
3D CAD 的 操作 环境 ， 其 系统 配置 要 求 如 下 。 


表明 Autodesk 123D ( 测试 版 ) 的 系统 配置 要 求 














系统 Windows 
安装 以 下 任意 一 种 操作 系统 的 Windows PC 
eVVindows 7( 32bit 或 64bit ) 
下 、 e VVindows Vista ( 32bit 或 64bit ) 
操作 系统 8 员 
e VVindows XP Professional 或 Home Edition ( SP3 ) 
e WWindows XP Professional x64Edition ( SP2 ) 
evVindows Server 2008 
CPU Intel Pentium 4 或 AMD Athlon 64 以 上 
内 存 1GB 以 上 (建议 )。 最 低 512MB 也 可 以 运行 ， 但 为 保障 操作 流畅 建议 为 1GB 
硬盘 可 用 空间 至 少 1.5GB 
显卡 图 形 处 理 能 力 为 Direct3D 9 或 10 











※ 目前 官方 网 站 已 不 再 提供 测试 版 的 下 载 。 译 者 注 


3.2.2“123D Design 的 下 载 和 安装 As 


请 按照 如 下 步 又 下 载 并 安装 123D Design "。 


步骤 1 

安装 123D Design 需要 有 一 个 Autodesk 账户 ， 如 果 不 登 录 直 接 开 始 安装 则 会 在 安装 过 程 中 切换 
到 登录 画面 ， 所 以 需要 先 创建 一 个 账户 。 访 问 Autodesk 123D 的 官方 网 站 ， 点 击 页 面 右上 角 的 [join 
us] @， 然 后 选择 画面 最 左 侧 的 [join 123D for free] @。 


wien 0 = 


tstaried in 3D printing and 3D modeling 


-I = 。 es "my 
由 - ek rr 
’ T 豆 Li 
站 -; i | 1 
- 了 
Ly i 
筷 
是 i 有 加 
El | 
| 上 本 二 
= 站 9 









Premium + MakerBot 


























| 
iii F Li Sr 
记 本 








WOQGBwww.123dapp.corm/ 


(DD 本 小 节 针 对 123D Design 最 新 (2014 年 5 月 ) 的 下 载 页 面 和 中 文 版 式 做 了 相关 调整 。 译 者 注 
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; 六 Autodesk 123D 的 官方 网 站 不 仅 可 以 下 载 并 安装 123D Design， 还 可 以 安装 Autodesk 123D 系列 


ee 





步骤 .2 
创建 账户 需要 填 与 的 内 容 如 图 所 示 。 创建 帐户 返回 登录 屏幕 
输入 相关 内 容 后 点 击 最 下 方 的 [ 创 名 字 

建 账户 ] 按钮 介 ， 就 可 以 完成 创建 了 。 


电子 邮件 地 址 


育 认 电子 邮件 地 址 


Autodesk iD 


Aviodesk ID LLB TNE 


确认 密码 


芝 司 必 天 外 于 12 大字 却 ， 娄 消 不 写实 信 1 不 产品 

站 我 帮 声 撞 收 来 自 123dapp com 的 电子 邮件 通信 ， 宙 括 有 关 新 产品 和 特 靳 优惠 的 信息 。 

|] 我 同意 123dapp _ com 局 务 荣 邯 并 网 意 根据 Autodesk 隐私 声明 [包括 该 声明 中 措 述 的 足 境 转移 ) 使 
用 我 的 个 人 信息 。 


创建 帐户 3 








ee 
. 


步 驶 3 er 
使 用 创建 好 的 账户 登录 后 下 载 
123D Designo 
点 击 菜单 栏 中 的 [apps] 项 @， 选 择 
其 中 的 [123D Design] @。 





Free, easy-to-use apps for 
3D modeling & 3D printing 


TD Ks en ed Fore rg Pt Bed HD 








Fa 1230 Gatch 1230 Make 
ai Eh Tr er pias Liriy i MT mee, ren, ML shire 


200 Cireuits 全 1210 Seulpt 


Cae mp yo ree ecient roe Tedie madie lr Fd 


i130 CHE Utility pe 所 gscharir er 
CE Mt hs Sm CMC pe | T Pes Lie Wd We Wh a 


420 Greaturs Ll Teread 
Creaie wd Hh rE TREE Cer LE ar’ Wen ed we 3 Madi 


The Sandhmr 
eT 





Featured projects 















步骤 4 
点 击 图 中 国 面 的 [Download 123D 
Design] @。 


步骤 .5 

这 时 会 显示 如 右 图 所 示 的 画面 ， 在 这 
里 点 击 [View PC system requirements] 
或 [View Mac system requirements] 会 
显示 系统 配置 要 来 (参见 本 书 3.2.1 


节 )， 请 确认 后 选择 相应 的 操作 系统 @。 


步骤 .6 


| 
3.2( 安装 123D Design 





加 - 证) 重要 古人 用 是 中 刘 各 | 种 ee The simplest way to 
get your ideas into 3D. 














Use 123D Design + many more|3D apps by reglstering for FREE! 





Windows 版 的 点 击 画 面 左 侧 的 [Download for PC ( 32-bit ) ] 或 [Download for PC ( 64-bit ) ] 按 
钮 后 就 开始 下 载 安 装 文件 ， 文 件 大 小 约 为 300MB。Mac 版 则 会 跳 转 到 App Store。 


ee 


步骤 -/ 

Mac 版 会 显示 应 用 商店 ， 在 应 用 商 
店 里 点 击 [ 免 费 ] 一 [安装 应 用 ] 按键 @， 
下 载 123D Design 软件 。 


Mac 版 的 操作 系统 要 求 不 低 于 Mac 


(久久 10.78 


ee 











123D Design 


rt Rs be Hand ol he wire en SU priniry’ Cetkign Fre Uhirays vrra emieg sat, Hen Male 
EapTT FE 
ins erm Rere srri yeant 俐 TOPrE 和 本 本 生态 LUEEcinti FI Ds nh 机 feie pe Fan Hin 


状 本 1 二 市 的 吓 态 霸 


匡 Ne rit wil Pr We 4 Dopp ehh , 直 


便 
ea | 
| ~ PE 前 EEC ， | 
Pe 
pt 到 - 出 站 
网 BB Mtreienh ler 
层 寺 本 晤 二 
本 起: 
和 3G.7 下 冉 珊 二 二 志 4 售 信 国 
男 
时 纺 吉 emcchank bmr- 疡 本 
| 国 2 
各 hs [LEFTSEY 
| 
here Coptt Ct 
LU 
和 3 lier Th 
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次 使 用 测试 版 ( 旧版 ) 的 Autodesk 123D 


如 果 您 使 用 的 操作 系统 为 Windows Vista 以 下 的 版 本 ， 则 无 法 使 用 123D Design。 
这 时 需要 使 用 测试 版 的 Autodesk 123D。 如 果 要 下 载 测 试 版 本 ， 则 在 之 前 的 平台 选择 
画面 中 选择 [looking for 123D Beta 9]， 之 后 会 显示 选择 32bit 或 64bit 的 画面 ， 请 根据 
情况 选择 。 


引 下 载 测试 版 ( 旧版 ) Autodesk 123D 





download details & instructions 


Nes Bmlalle: Bln 上 


Byrne Racyuinemaenit 
Risiesse dns March 33 2012 


Inetallsthon rol yr do rast roted We: Uninteld the rev wricen 10 rtd Piety 9 二 


Bl- ww 站 WP 
Mew 的 Hh es MY 让 CT gn 二 Thin TO rrrenis. WM HHL rr Heme Edtion (SF or Wray KP 
ee ER OE EE propeuaional wl Eikon [SR Wh 
Sareer 008 
Fer a tll therit de Gl hut Periphead bt Ear Dl, entries Ti Whit Ri ee ri 
wri Par er ND iri Bd er riar 
A 2 Os Cy tales Pe CH CT 





_ + (Dr MI mi 
[二 Er dri ni 中 国 
四 
15 OB Bos duak nes [or Pannllyian| 


wDireciDeg to 16 grophiers spp wa B+ 
MD 


EPE 








※ ”目前 官方 网 站 已 不 再 提供 测试 版 的 下 载 。 





译 者 注 


步骤 8 

下 载 结束 后 双击 执行 文件 即 可 开始 安装 。 安 装 过 程 中 按照 提示 操作 即 可 。 

安装 完成 后 Windows 会 在 桌面 生成 快捷 方式 的 图 标 ，Mac 版 则 会 在 Application 中 生成 123D 
Design 项 目 。 点 击 即 可 启动 123D Design 软件 。 

如 果 正 常 启动 则 会 显示 如 下 Look and Feel 的 用 户 界面 。 





| [2 





3.2( 安装 123D Design 





你。 数据 制作 的 相关 用 语 


本 书 在 介绍 3D 建 模 时 ， 使 用 了 “3D 数据 ” “模型 ' “实体 ”等 词语 来 表述 制作 的 
形状 及 数据 。 这 些 词语 虽然 没有 明确 的 定义 ， 但 为 了 便于 读者 理解 ， 本 书 在 介绍 时 对 
它们 做 了 如 下 区 分 。 有 的 时 候 还 会 使 用 比较 模糊 的 表达 ， 但 基本 上 都 是 指 3D CAD 中 
制作 的 数据 ， 所 以 请 根据 前 后 文 的 内 容 判 断 具 体 所 指 。 








用 语 解释 
3D 数据 指使 用 3D CAD 制作 的 数据 的 整体 。 绝 大 多 数 情况 下 指 已 保存 的 文件 
模型 指使 用 3D CAD 制作 的 立体 形状 。 通 常 在 表述 整体 已 完成 的 形状 时 使 用 这 个 词 





虽 使 用 3D CAD 制作 的 单 体 的 形状 或 零件 。 由 于 123D Design 是 采用 实体 方式 的 建 模 工 具 ， 所 
以 称 其 制作 的 形状 为 实体 ( 参见 本 书 2.1.2 的 内 容 ) 
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对 于 Windows 版 ， 有 了 时 会 出 现 软 件 无 法 局 动 并 提示 如 下 信息 的 问题 。 





The application Is unavallable. 

We re sorry, there was an error while initializing the graphics subsystem. 

This is likely due to one or more of the following: your graphics driver is not configured for "True 
Color, there was a problem installing the application, the application installation was damaged, or 
some other problem with the graphics hardware and drivers or the configuration of the application. 
More detailed information may be included below. 








出 现 这 个 提示 信息 通常 是 因为 DirectX 的 runtime 出 现 了 问题 ， 所 以 在 这 种 
情况 下 可 以 从 以 下 地 址 下 载 并 安装 文件 ， 然 后 尝试 再 次 启动 123D Design。 





@ DirectX 最终 用 户 运行 时 web 安装 程序 
WRN http:/www.microsoft.com/zh-cn/download/details.aspx?id=35 





或 访问 微软 公司 的 下 载 中 心 ， 检 索 “DirectX 运行 时 ”， 然 后 下 载 下 图 中 最 
上 面 的 那 一 项 四 来 解决 问题 。 由 于 微软 公司 的 网 页 经 党 有 变化 ， 所 以 请 结合 检 
索 功 能 来 寻找 。 
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图 时 微软 公司 的 下 载 中 心 
全 Wasresef 


搜索 


[Dr 本 二 行 大 


枚 素 音 而 所 而 [itiTasc 作 


国志 明康 开 注 五 时 各 地 区 二 天 于 
so binec 基 加 括 亲 用户 明寺 对 寺村 采 天 和 Eeet 的 闸 风 震 示 。 [srt 居 击 后 在 了 上 通行 
ET 


地 HE Wining 本 本 和 相册 
二 二 二 于 村 砚 证 百 本 由 种 办 宇 烛 年 要 二 二 上 者 行 inertk ] 让 三 量 下 评 于 定居 后天 持 王 吉 目 行 各 人 于 
问鼎 


站 避 动 。 | i Tb 硬 苹 本 序 六? 
PPT TE TT PT icec 1 占 辆 请 站 所 攻 二 后 续 拥 寺 划 二 -生计 二 上 














| 
3.3( 开始 操作 123D Design 吧 | 


开始 操作 123D Design 吧 ! 





下 面 我 们 就 开始 实际 使 用 123D Design 来 建 模 吧 。 首 先 简 单 介 绍 一 下 123D Design 各 种 
§ 令 的 功能 和 作用 。 


3.3.1 123D Design 的 用 户 界 面 





首先 我 们 来 看 123D Design 的 用 户 界面 整体 。 和 其 他 CAD 软件 相 比 目 不 必 说 ， 即 使 和 
大 部 分 软件 相 比 ，123D Design 的 用 户 界面 也 要 人 简洁 得 多 。 





第 
3 
章 








引 123D Design 的 用 户 界面 
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表 四 123D Design 用 户 界面 的 组 成 











组 成 部 分 说 明 

@ 应 用 菜单 保存 文件 、 输 出 STL 文件 等 操作 文件 的 指令 集合 。 但 如 果 要 将 文件 保存 至 云端 则 需要 事 
先 通过 画面 右上 角 的 [Sign in] 链接 在 云端 登录 

@ 建 模 区 域 实际 制作 形状 的 区 域 

@ 指 令 菜单 用 于 在 建 模 区 域 建 模 的 指令 群 ， 建 模 中 需要 使 用 的 指令 都 汇集 在 这 里 

ee 改变 视角 ( 模型 的 显示 角度 ) 的 功能 。 只 需 点 击 立 方 体 的 面 和 角 等 即 可 改变 异型 的 朝向 。 
另外 ， 也 可 以 拖 动 鼠标 改变 模型 的 朝向 

全 显示 荣 单 切换 模型 的 显示 方法 和 显示 状态 

单位 (Units ) 设 定 使 用 的 单位 
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3.3.2 ”应 用 菜单 的 内 容 





点 击 用 户 界面 左上 角 的 应 用 菜单 就 会 显示 很 多 子 菜单 。 由 ”图 应 用 荣 单 
各 荣 单项 的 名 称 可 知 ， 点 击 这 些 菜 单项 就 可 以 实现 新 建文 件 、 上 | 局 
保存 正在 操作 的 文件 、 读 写 文件 等 操作 。 2 

不 需要 马上 熟 记 所 有 的 菜单 项 ， 因 为 这 个 菜单 十 分 常用 ， 
自然 而 然 就 会 从 最 常用 的 几 个 开始 逐渐 记 住所 有 的 项 目 。 


New 


Open 





Imssrt 

Save 

Save a Copy... 
Order a 3D Print 


Send to 123D Make 


Send to GNG Utility 



































Export 
es 
表明 应 用 菜单 的 内 容 
菜单 项 说 明 
New 新 建 123D Design 文件 
打开 已 有 的 123D Design 文件 。 可 以 打开 的 文件 格式 有 以 下 5 类 
。 123D Design 的 文件 ( 后 缀 : .123dx ) 
Be e 测试 版 123D 的 文件 ( 后 级 : .123d ) 
bP 。123D 格式 的 网 格 数据 ( 后 级 : .123c ) 
e。 STEP 格式 ( 后 级 : .stp ) 
。 SAT 格式 ( 后 级 : .sat ) 
ee 在 已 打开 模型 的 基础 上 导入 其 他 的 模型 。 用 于 完成 一 个 模型 时 导入 其 他 已 做 好 的 模型 并 
将 它们 组 合 在 一 起 的 情况 
Save 用 于 帮 盖 保存 现 有 文件 。 可 以 选择 保存 在 本 地 计算 机 或 云端 我 的 工程 中 
Save a Copy 用 于 另存 现 有 文件 。 可 以 选择 保存 在 本 地 计算 机 或 云端 我 的 工程 中 
将 我 的 工程 中 所 保存 的 数据 直接 发 送 给 与 Autodesk 123D 合作 的 打印 成 型 服务 商 并 委托 
Ordera 3D Print 他 们 打印 ( 参见 本 书 7.2 节 )。 由 于 这 些 服 务 都 不 是 由 Autodesk 公司 提供 的 ， 所 以 需要 
另行 注册 账户 
St to a alee 将 文件 先 保存 在 我 的 工程 中 , 然后 使 用 网 页 上 ( 在 线 ) 的 123D Make ( 参见 本 书 3.1.2-5 
的 内 容 ) 功能 将 其 转换 成 用 于 激光 切割 的 切片 数据 
使 用 网 页 上 ( 在 线 ) 的 CNC 应 用 工具 将 保存 在 我 的 工程 中 的 文件 转换 成 美国 产 小 型 切削 
Send to CNC Utility 加 工 机 ShopBot Desktop 或 ShopBot Buddy 所 使 用 的 加 工 轨迹 7。 使 用 这 个 轨迹 可 以 进 
行 切削 加 工 
Export 为 制作 好 的 模型 生成 STL 文件 ( 参见 本 书 7.1 节 )， 这 是 使 用 3D 打印 机 必需 的 文件 
Exit 退出 123D Dwsign 








(DD ”ShopBot Desktop 及 ShopBot Buddy 为 美国 ShopBot Tools 公司 的 切削 加 工 设备 。 
URL: www.shopbottools.com/mProducts/desktop.htm 


中 与 Autodesk 123D 合作 的 3D 打印 成 型 服务 ( 示例 ) 







Made in the Future. Made for You. 


Shapeways a dd Pnnting markelplace and sommunity. Laa 


! 
1 ny 
ne :aN 





i ' 
Ma = 


OM www.shapeways.com 


部 分 子 菜 单 还 分 别 有 二 级 子 菜 单 ， 以 另外 的 窗口 或 层级 菜单 的 形式 显示 。 下 面 简单 介 


/Ee 站 本 再 








3 primt CU Hi 








吧 信 团 
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Student discount Gai: 





[a 
由 i 
_ L 
了 国 汪 古 ， 
pe | 
Ee 


Find the perfect df 








MA .materialise.com 





绍 一 下 各 二 级 子 菜单 ， 读 者 可 以 在 实际 操作 123D Design 时 再 逐一 确认 。 


图 中 各 二 级 子 菜单 示例 





[Open] 菜单 的 子 菜单 







Save a Copy To My Compuier 
Order a 3D Print 
Send to 123D Make 


Send to CNC Utility 


Export 


Exit 








[Save] 菜单 的 子 菜单 


而 

Open Project Insert Project 

My Prejects < Tg, 7 让 pride 

日 Far ty Cripul Br My CeorppsRes 

入 Er Breste Gaiery 
Re > Ry “na 

poi i Eire Ean en Bx 








> Re Y ™, o> 


[Insert] 菜单 的 子 菜单 


Insert 


SRV 


Save a Copy.,. 


Cder 日 二 DPFPrim 


To My Propecis 
a 
Sd to T1230 Make 


Send 加 CNC Utility 


[a 


[3 












[Save a Copy] 菜单 的 子 菜单 
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表 器 [Open] 菜单 的 子 菜单 












































菜单 项 说 明 
Open Recent 打开 最 近 使 用 过 的 文件 
My Projects 打开 云端 我 的 工程 内 保存 的 文件 
Browse My Computer 打开 我 的 电脑 中 的 文件 
Browse The Gallery 使 用 123D 网 站 上 公开 展 廊 ( 参见 本 书 3.1.3 节 ) 的 文件 
Open an Example 打开 事先 准备 的 示例 文件 
表 加 [Insert] 菜单 的 子 菜单 
菜单 项 说 明 
Open Recent 插入 最 近 使 用 过 的 文件 
My Projects 插入 云端 我 的 工程 内 保存 的 文件 
Browse My Computer 插入 我 的 电脑 中 的 文件 
Browse The Gallery 插入 123D 网 站 上 公开 展 亡 ( 参见 本 书 3.1.3 节 ) 的 文件 
Open an Example 插入 事先 准备 的 示例 文件 
表明 [Save] 菜单 的 子 菜单 
菜单 项 说 明 





To My Projects 
To My Computer 








将 文件 保存 在 云端 我 的 工程 中 
将 文件 保存 在 我 的 电脑 中 








表明 [Save a Copy] 菜单 的 子 菜单 


菜单 项 





说 明 





To My Projects 


在 云 站 我 的 工程 内 保存 文件 副本 





To My Computer 








在 我 的 电脑 中 保存 文件 副本 











3.3.3 ”指令 亲 单 的 内 容 












































为 了 熟练 地 进行 3D 建 模 ， 需 要 掌握 指令 菜单 中 的 各 项 指令 。 本 书 会 在 下 一 莉 介 绍 





项 指令 具体 的 用 法 ,在 这 里 先 把 所 有 指令 大 致 梳理 一 下 。 








Undo Redo Transform Primitives |Construct | Pattern Combine | Measure Material 


Sketch Modify Grouping Snap 


| 
3.3( 开始 操作 123D Design 吧 | 


© Undo/Redo 
Undo/Redo 为 撤销 上 一 步 操 作 ( Undo ) 和 撤销 后 再 恢复 ( Redo ) 时 使 用 的 指令 。Undo 
8 令 也 可 以 由 键盘 快捷 键 来 完成 ( Windows 为 Ctrl 键 +TZ 键 ，Mac 为 Command 键 +Z 键 )。 


@ Transform 
Transform ( 转换 ) 为 改变 已 有 形状 的 位 置 、 或 扩大 缩小 时 使 用 的 指令 。 而 且 使 用 该 指 
令 在 变换 位 置 时 还 可 以 改变 朝 同 。 





中 Transform 





/ol 人 7 bd 


Transfo mm | 
Transtorm og 


Move Scale 





表明 Transform 的 2 个 指令 ( 从 左 至 右 ) 

















和 令 说 明 
Move (移动 ) 移动 已 做 好 的 实体 的 指令 
Scale ( 缩放 ) 将 已 做 好 的 实体 扩大 或 缩小 的 指令 
© Primitives 


Primitives(〈 图 元 ) 是 制作 基本 形状 的 指令 。 可 以 选用 的 立体 基本 形状 有 Box (立方 体 小 
Sphere(〈 球 )、Cylinder (圆柱 体 )、Cone(〈 圆 锥 )、Torus (面包 圈 状 )。 平面 则 可 以 选用 
Rectangle (长 方形 )、Circle( 圆 )、Ellipse ( 椭圆 )、Polygon ( 多 边 形 )。 制 作 比 较 简 单 的 形状 
时 使 用 Primitives 可 以 减少 很 多 基本 作业 。 


号 Primitives 


5 oOl 人 BIm | 





WenAoO 本 和 一 的 


Box Cylinder Torus Rectangle| Ellipse 








Sphere Cone Circle Polygon 


© Sketch 

Sketch (草图 ) 这 是 在 特定 平面 上 画 出 形状 的 指令 ， 可 以 说 是 在 实体 建 模 工具 中 构建 
3D 模型 时 最 基本 的 指令 。 多 数 3D 建 模 在 制作 立体 形状 时 都 是 山 先 在 平面 上 画 出 形状 ，@) 然 
后 再 以 某 种 形式 把 这 个 平面 形状 转换 成 立体 形状 。 
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Sketch 


/VO ? 


入 a 3 Pi 
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Polyline Two Point Fillet Extend Project 
Arc 
Spline Three Point Arc Trim Offset 


长 方形 、 圆 、 椭 圆 、 多 边 形 与 Primitives 中 的 平面 指令 相同 ， 虽 然 这 两 类 指令 的 操作 过 
程 稍 有 不 同 ， 但 后 成 的 形状 相同 ， 所 以 可 以 目 由 选用 。 

长 方形 、 圆 等 基本 形状 以 外 的 其 他 形状 可 以 使 用 中 央 的 4 种 线形 来 完成 。 可 选 的 线形 
有 Polyline (折线 )、Spline ( 样 条 曲线 )、Two Point Arc ( 圆 弧 ， 定 义 中 点 和 两 端 )、Three 
Point Arc( 圆 踊 ， 定 义 3 点 i 共 4 种 。 

















位 于 右 侧 的 5 个 指令 用 于 具体 编辑 已 经 画 出 来 的 线形 。 
表明 编辑 已 绘 线 形 的 指令 ( 从 左 至 右 ) 
指令 说 明 
Fillet ( 倒 圆 角 ) 按照 指定 半径 将 角 削 圆 的 指令 
Trim ( 修剪 ) 去 除 线形 多 余部 分 的 指令 
Extend ( 延伸 ) 将 线形 向 指定 方向 延伸 的 指令 
Offset ( 偏 移 ) Be 0 
说 即 为 制作 同心 圆 
Project ( 投影 ) 将 画 好 的 线 投影 到 其 他 面 来 生成 线形 的 指令 








@ Construct 
Construct( 造 型 ) 是 用 草图 制作 立体 形状 的 指令 。 可 以 说 这 是 一 组 最 具有 3D CAD 软件 
Wn 的 指令 群 。Construct 的 4 个 指令 是 3D CAD 建 模 最 基本 的 方法 ， 也 就 是 说 只 要 和 掌握 了 
这 4 个 指令 ,使 用 3D CAD 建 模 就 很 轻松 了 。 





中 Construct 


~. /oI bd 





7 .7 = ~ 


Extrude Revolve 


Sweep Loft 
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表 吕 Construct 的 4 个 指令 ( 从 左 至 右 ) 











指令 | 说 明 | 
Extrude ( 直 推 ) 通过 将 任意 平面 沿 直 线 方向 推出 而 形成 立体 形状 的 指令 。 例 如 直 推 长 方形 即 成 长 方 体 、 
直 推 圆 形 即 成 圆柱 体 。 也 可 以 用 这 个 指令 打 孔 
Sweep ( 扫 轨 ) 使 某 个 截面 沿 轨 道 移动 而 形成 立体 形状 的 指令 。 使 圆 沿 U 型 轨道 移动 即 成 U 型 的 简 
Revolve ( 旋转 ) 使 截面 以 某 条 线 为 轴 旋 转 而 形成 立体 形状 的 指令 。 如 果 以 长 方形 的 某 一 边 为 轴 旋 转 即 为 
圆柱 体 ， 如 果 在 长 方形 外 的 地 方 设 轴 旋转 则 成 为 圆 简 
Loft ( 放样 ) 通过 串联 多 个 截面 而 形成 立体 形状 的 指令 











器 Construct 指令 的 使 用 示例 
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Extrude : 直 推 截面 而 形成 实体 Sweep : 使 截面 沿 任意 轨道 移动 而 形成 实体 


价 薄 诗 采 个 UBblsed geezl 























Revolve : 使 截面 以 某 一 轴 为 中 心 旋 转 而 形成 实体 Loft : 串联 任意 截面 而 形成 实体 
© Modify 


Modify (修改 ) 指令 群 用 于 修改 已 经 做 出 的 形状 ,包含 了 7 种 指令 。 位 于 左 侧 的 3 个 为 
执行 基本 操作 的 指令 ， 中 间 两 个 为 修改 形状 的 角 的 指令 ， 右 侧 2 个 为 直接 修 改 实 体 本 号 


的 利生。 
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弹 Modify 


* /VOI 


由 电 全 性 暮 加 








Press Pull | Split Face Fillet Split Solid 


Tweak Chamfer Shell 


表明 Modify 的 7 个 指令 ( 从 左 至 右 ) 


已 信 
旧 令 


说 明 





Press Pull ( 按 / 拉 ) 
Tweak ( 倾斜 ) 


移动 任意 面 的 指令 。 例 如 将 圆柱 体 的 项 面 Press 则 圆柱 体 变 矮 ，Pull 则 圆柱 体 变 高 
使 任意 面 倾斜 的 指令 。 例 如 将 圆柱 的 项 面 Tweak 则 项 面 呈 椭圆 形 、 类 似 吸 管 尖 头 的 效果 





Split Face ( 切面 ) 
Fillet ( 倒 圆 角 ) 


在 任意 的 面 上 投影 特定 的 线 来 切 分 该 面 的 指令 
将 边缘 以 一 定 的 R 角 削 圆 的 指令 。 很 多 工业 产品 使 用 R 角 这 个 概念 





Chamfer ( 倒 角 ) 


将 角 按 照 指定 的 大 小 呈 直 线 切 下 的 指令 





Split Solid ( 分 割 ) 


相对 于 Split Face 指令 只 切 分 面 ， 这 个 指令 将 实体 本 身分 割 为 两 部 分 或 多 部 分 ， 操 作 方 
法 与 Split Face 指令 相同 





Shell ( 抽 壳 ) 





将 实体 内 部 挖 出 的 指令 。 例 如 如 果 选 择 在 长 方 体 的 某 个 面 使 用 这 个 指令 ， 则 该 面 被 挖 开 ， 
形成 指定 厚度 的 箱 体 





引 Modify 指令 的 使 用 示例 





原始 形状 
































Press Pull : 可 以 按压 、 拉 伸 指 定 的 面 来 改变 高 度 








~- 
oo 




















Tweak : 区 别 于 按压 或 拉 伸 某 面 ， 


而 是 改变 该 面 倾斜 的 角度 等 Split Face : 切 分 任意 面 





3.3( 开始 操作 123D Design 吧 



































Fillet : 以 任意 半径 倒 圆 角 Chamfer : 以 任意 长 度 切 角 ( 倒 角 ) 
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Split Solid : 切割 实体 Shell : 控 空 任意 面 呈 箱 体 状 


价 薄 诗 采 个 UBblsed geezl 


@ Pattern 
Pattern( 阵列 ) 指令 是 将 同样 的 形状 按照 一 定 的 阵列 复制 时 使 用 的 指令 群 ， 使 用 这 个 指 
今 可 以 省 去 反复 制作 同样 形状 的 麻烦 。Pattern 包含 4 个 指令 。 


让 Pattern 


SU/ 、 中 MI mm ud 


本 Fe 
上 


| Pattern 











Rectangular |Path Pattern 
Pattern 


Circular Pattern Mirror 


引 Pattern 的 4 个 指令 ( 从 左 至 右 ) 
站 令 
Rectangular Pattern 


( 矩形 阵列 ) 


Circular Pattern 
( 圆 形 阵列 ) 


Path Pattern 





指定 直 排 的 两 个 方向 ( 也 可 以 只 是 1 个 方向 )， 按 照 直 线 上 的 一 定 间隔 复制 形状 的 指令 


沿 任意 轴 ( 或 沿 着 圆 ) 按照 一 定 间隔 复制 任意 数量 形状 的 指令 


沿 任意 轨道 将 形状 按照 一 定 间隔 复制 的 指令 











( 轨道 阵列 ) 
Mirror ( 镜像 ) 以 任意 面 为 镜面 制作 人 镜像 形状 的 指令 
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引 Pattern 指令 的 使 用 示例 

































































NZ “7 
着 日 
| 网 
: 1 
| 后 
| 
ES SS 

用 Rectangular 指令 复制 。 在 大 箱 体 上 按照 边缘 的 方向 等 距 打 孔 。 
上 
、| | 
员 ,| 
| ee | 
ES 一 

用 Circular 指令 复制 。 在 圆 的 轴 周 围 ( 按 圆周 方向 ) 等 距 打 孔 。 

:| 
“| 
图 
Bs 





we | 

















用 Path 指令 复制 。 在 箱 体 上 以 曲线 边缘 为 轨道 等 距 打 孔 。 








Ser ep “7 1 








We wt | 




















Mirror ( 镜面 ) 复制 。 将 长 方 体 的 一 面 定 义 为 镜面 复制 已 打 孔 的 半圆 柱 体 。 


























开始 操作 123D Design 吧 | 
@ Orouping 


Grouping ( 组 合 ) 为 将 多 个 实体 结合 为 一 组 进行 处 理 的 指令 。 多 个 组 还 可 以 再 次 进行 组 
合 。 这 个 指令 不 仅 可 以 组 合 ， 还 可 以 解除 组 合 ， 各 实体 在 组 合 后 也 还 是 保持 各 日 独立 的 。 





Grouping 


RAJ Ladis 


| Grouping 有 | 


Group Ungroup Ungroup Al 























表 器 Grouping 的 3 个 指令 ( 从 左 至 右 ) 3 
令 说 明 中 
Group ( 组 合 ) 组 合 多 个 实体 
Ungroup ( 解除 组 合 ) 解除 已 组 合 的 实体 
Ungroup All ( 解除 所 有 组 合 ) 解除 所 有 组 合 ， 包 括 已 经 呈 秽 套 状态 的 组 合 











司 盟 Grouping 指令 的 使 用 示例 








价 薄 诗 采 个 UBblsed geezl 




















i | wae em 
一 一 一 一 -一 


组 合 后 整体 呈 高 亮 状态 ， 移 动 任意 的 实体 则 整体 一 起 移动 。 











时 汪 | 上 





-| 


解除 组 合 后 仅 有 被 选中 的 实体 为 高 亮 状 态 ， 该 实体 单独 移动 。 
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© Combine 

Combine( 结合 ) 是 将 多 个 实体 结合 为 1 个 实体 的 指令 。Grouping 指令 是 将 多 个 实体 合 
为 一 组 ， 原 来 每 个 实体 的 单位 依然 保留 ， 而 Combine 则 是 完全 结合 为 一 个 实体 。 

Combine 不 仅 可 以 将 多 个 实体 加 合成 为 一 体 ， 还 可 以 做 从 一 个 实体 上 减 去 另外 一 个 实 
体 的 运算 或 是 仅 取 两 个 实体 重合 的 部 分 (交叉 ), 这 个 指令 在 有 的 软件 中 称 为 布尔 运算 ( 集 


合 运算 )。 











中 Combine 


d/o 从 A mm 人 





| Gombline | 





昌 Combine 指令 的 使 用 示例 























原始 的 形状 为 半 个 球形 有 一 半 埋 在 立方 体 中 ， 这 个 状态 下 是 两 “如 果 使 用 Combine 的 加 法 选项 ， 则 形成 立方 体 上 突出 半球 形 的 


个 形状 是 各 自 独立 的 主体 。 二 个 主体 5 



































如 果 使 用 减法 选项 ， 则 形成 重合 部 分 的 半球 形 被 挖 去 的 形状 。 如 果 使 用 交叉 选项 ， 则 只 剩 下 重合 部 分 的 半球 形状 。 


开始 操作 123D Design 吧 
[ 执行 Combine 指令 后 执行 Combine 指令 
Combine 指令 与 其 他 指令 不 同 ， 在 指令 
菜单 下 并 没有 子玉 单 ， 而 是 执行 指令 时 会 如 
图 所 示 在 画面 中 弹出 子 采 单 ， 在 这 里 指定 处 网 加 
理 内 容 。 可 选项 有 Join ( 加 法 )、Subtract( 减 
法 )、 Intersect( 交 叉 ) 3 种 。 








上 Intersect 








@ Snap 

Snap (捕捉 ) 指令 是 将 某 个 实体 贴 在 其 他 主体 上 的 指令 。 这 个 指令 可 以 选择 粘贴 的 面 ， 
但 不 能 控制 粘贴 的 具体 位 置 。 例 如 将 一 个 实体 贴 在 另 一 个 实体 上 则 会 贴 在 指定 面 的 中 央 位 
置 。 当 然 粘 贴 并 不 是 完全 固定 在 这 个 位 置 ， 粘 贴 后 也 是 可 以 目 由 移动 的 。 


中 Snap 








强 Snap 指令 的 使 用 示例 




















捕捉 前 捕捉 后 


© Measure 
Measure (测定 ) 为 测定 任意 形状 长 度 、 和 角度 及 面积 的 指令 。 在 专业 3D 建 模 中 ， 经 党 
会 出 现 必 须要 测定 零件 与 零件 之 间 的 距离 和 零件 的 大 小 、 角 度 等 情况 ， 这 时 使 用 的 就 是 


Measure 指 今 。 
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价 薄 诗 采 个 UBblsed geezl 


Measure 





Measure 





[ 执行 Measure 指令 引 执 行 Measure 指令 
Measure 指令 与 Combine 指令 同样 在 指令 Measure 
豆单 下 没有 子 来 单 ， 执 行 Measure 指令 时 会 在 ~ Selection 
画面 中 弹出 如 图 所 示 的 对 话 框 ， 可 以 在 这 里 选 es 名 
择 任意 图 标 进行 测定 。 Restart Selecti... Bs 
- Results 


Measure TYPes | | 恒 


| Close | 








弹 Measure 指令 的 对 话 框 








选项 说 明 
en 默认 选择 左 侧 的 [Surface/Edge/Vertex] ( 面 / 边 /顶点 )。 在 测量 多 个 实体 的 最 短 距 离 时 可 切 
站 换 到 右 侧 的 [Body] 
Restart Selection 重新 选择 


显示 的 结果 。 默 认 将 [Distance/Angle/Area] ( 距离 /角度 / 面积 ) 全 显示 出 来 ， 显 示 的 项 目 可 


Resul 示 措 纲 
esults 以 使 用 Measure Types 图 标 指定 





申 Measure 指令 的 使 用 示例 
































确认 边 的 长 度 确认 边 之 间 的 夹 角 


© Material 
Material ( 材质 ) 为 将 预 设 的 材料 质感 赋予 实体 的 指令 。 
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开始 操作 123D Design 吧 | 


号 Material 






/ol 人 er 有 @ 








图 器 材质 定义 示例 
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默认 的 标准 显示 定义 为 枫 木 材质 的 效果 


3.3.4 ”显示 菜单 


价 薄 诗 采 个 Ublsed geezl 








如 图 所 示 在 指令 沫 单 的 右 下 方 还 有 显示 沫 单 。 在 3D 建 模 时 ， 
用 户 可 以 根据 需要 ， 频 索 改 变 物体 的 基 癌 、 放 大 及 缩小 物体 或 改 
变 其 显示 状态 等 ， 而 这 类 操作 需要 使 用 的 就 是 显示 沫 单 。 


Pan 





Orbit 


Zoom 


: 换 ， 下 面 在 介绍 各 菜单 项 时 会 分 别 介绍 其 对 应 的 鼠标 操作 和 快捷 键 ， 以 供 大 : 
: 家 参考。 : 


Fit 


改变 显示 


, 
状态 


显示 /隐藏 








© Pan 
选择 了 Pan( 摇 摄 ) 后 ， 如 有 果 按 住 鼠 标 左 键 上 下 左右 移动 鼠标 ， 男 面 也 会 随 之 上 下 左右 移动 。 


号 ] 
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选择 Pan 后 移动 鼠标 ， 画 面 会 随 鼠 标 移动 。 


© Orbit 
选择 Orbit ( 追踪 ) 后 实体 可 以 转动 。 鼠 标 操作 为 按 住 右键 移动 鼠标 。 


Orbit 


























选择 Orbit 后 移动 鼠标 ， 男 面 会 随 鼠 标 旋转 。 


OO Zoom 
选择 Zoom ( 镜头 ) 后 可 以 扩大 或 缩小 画面 。 鼠 标 操 作为 转动 滚轮 。 


总 Zoom 
































选择 Zoom 后 转动 鼠标 滚轮 ， 男 面 随 滚轮 转动 扩大 或 缩小 。 


开始 操作 123D Design 吧 | 
© Fit 
选择 Fit (适应 ) 后 ， 实 体 就 会 显示 在 画面 的 中 央 。 虽 然 Zoom 也 能 完成 同样 的 操作 ， 
但 Fit 指令 可 以 单 步 实 现 ， 所 以 在 想 将 实体 充满 画面 时 比较 方便 。 


中 三 放 
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点 击 Fit 后 ， 实 体 显示 在 画面 中 央 位 置 。 











DD 
© 改变 显 Ep 
口 
Vy 、 D 
这 是 改变 实体 显示 状态 的 指令 群 ， 
Ee} 
的 
基 
本 
表 加 改变 显示 状态 号 
指令 说 明 
Materials & Outlines 表面 涂 色 并 且 以 实 线 显示 边 
Materials Only 仅 表面 涂 色 
Outlines Only 仅 显 示 边 的 框架 



































Materials & Outlines Materials Only 
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Outlines Only 


通常 对 边 和 面 的 操作 比较 多 ， 所 以 [Materials & Outlines] 应 该 是 最 方便 操作 的 状态 。 由 
于 不 显示 边 会 比较 美观 ， 所 以 在 截取 已 完成 的 3D 模型 效果 图 时 最 好 是 切换 到 [Materials 
Only] 状态 。[Outlines Only] 状态 则 多 在 想 要 选择 背面 的 边 、 义 不 想 改变 画面 角度 的 情况 下 
使 用 。 大 家 可 以 在 操作 过 程 中 根据 需要 切换 到 最 易于 使 用 的 显示 状态 。 





O 显示 / 隐 矛 
显示 / 隐藏 包括 了 关于 显示 / 隐藏 实体 (模型 ) 及 草图 ”的 4 个 指令 。 


表 罚 显示 / 隐藏 的 指令 


















































指令 说 明 
Show Solids 显示 隐藏 的 实体 

| Hide Solids | 隐藏 当前 显示 的 实体 
Show Sketches 显示 隐藏 的 草图 








男 外 ， 如 琳 没 在 末 单 中 选择 隐藏， 那么 草图 会 一 直 显 示 ， 所 以 在 菏 个 草图 完成 任务 后 
选择 将 其 隐藏 会 便于 操作 。 而 且 这 有 别 于 删除 草图 ， 可 以 随时 恢复 显示 ， 所 以 十 分 方便 。 





图 中 显示 / 隐藏 

















Show Sketches ( 显示 草图 ) Hide Sketches ( 隐藏 草图 ) 


(D 图 是 指 在 制作 实体 时 使 用 的 平面 上 的 线形 图 ， 相 关内 容 在 下 章 实际 3D 建 模 的 过 程 中 会 详细 介绍 。 
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| 
3.3( 开始 操作 123D Design 吧 | 








如 东 选 择 位 于 画面 在 下方 显 示 为 图 外 改变 单位 
[Units : mm] 的 图 标 则 可 以 改变 建 模 时 使 - 
用 的 单位 ( Units )。 默 认 单 位 为 mm， 还 可 于 
以 指定 cm 和 in。 

如 果 单 位 指定 为 mm， 数 字 1 就 相当 
于 lImm， 单 位 指定 为 in 则 相当 于 lin。 请 
大 家 根据 自制 3D 模型 的 大 小 来 指定 合适 
的 单位 。 NE 

| / 


























3.3.6 View Cube ( 改变 视角 的 立方 体 ) 





点 击 画 面 右上 方 View Cube 立方 体 的 TOP 或 FRONT 等 6 个 面 ， 就 可 以 在 依次 将 视角 
变 为 上 面 、 下 面 或 斜 问 4$" 等 。 男 外 ， 还 可 以 点 击 这 个 立方 体 角 的 边 或 项 点。 


中 View Cube 的 操作 


/V7 2 —— 5 /V7 - | 一 ~ 


























一 +* 一 一 


-~ | 
一 一 一 


这 是 任意 视角 的 状态 ， 这 种 状态 下 如 果 点 击 View Cube 的 视角 切换 为 TOP 顶 面 的 状态 ， 像 之 前 那样 点 击 一 次 View 
TOP 则 变 为 右 图 的 视角 。 Cube 还 可 以 继续 改变 视角 。 








@ Perspective 和 Orthographic 视 
向 View Cube 的 右 下 方 移动 光标 则 会 显示 一 个 向 下 的 小 三 角形 ， 如 果 点 击 这 个 小 箭头 
es [Perspective] ( 透视 投影 ) 和 [Orthographic] ( 正 交 投影 ) 两 个 菜 
选择 3D 物体 投影 方式 的 末 单 ， | We 
[Perspective] i 通常 称 为 透视 投影 。 这 是 远近 法 投影 ， 也 就 是 近 大 过 小 的 投影 方法 
(同样 长 的 边 显 示 为 近 处 的 长 、 远 处 的 短 )。 ee el L 察 物体 时 比较 自然 
的 状态 。 
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价 薄 诗 采 个 Ublsed geezl 


而 [Orthographic] ( 正 交 投影 ) 是 同样 长 的 边 无 论 远近 都 显示 为 一 样 长 的 投影 方法 。 这 
种 方法 有 利于 掌握 物体 的 相对 大 小 。 本 书 的 介绍 将 选用 [Perspective] ( 透视 投影 ) 方式 。 


强 Perspective 和 Orthographic 视图 




















[Perspective] 方式 的 显示 效果 。 [Orthographic] 方式 的 显示 效果 。 








如 果 营 握 了 上 一 章 中 讲解 的 基本 菜单 ， 就 已 经 可 
以 完成 相当 复杂 的 形状 了 。 不 过 ， 熟 练 掌握 这 些 


菜单 的 最 好 办 法 还 是 自己 实际 操作 练习 ， 本 章 就 
将 使 用 基本 的 指令 来 进行 小 件 物品 的 建 模 。 





| 
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下 面 我 们 来 组 合 之 前 介绍 的 基本 形状 试 做 一 个 号 殉 杯 。 做 完 这 个 你 会 发 现 ， 我 们 日 常 


前 介 
使 用 的 很 多 东西 都 可 以 通过 简单 的 形状 组 合 来 完成 。 





我 们 要 制作 的 马克 杯 如 下 图 所 示 ， 虽 然 形 状 非常 简单 ， 但 通过 这 样 的 建 模 可 以 练习 3D 
CAD 的 基本 操作 。 


引 要 制作 的 马克 杯 3D 模型 ( 完成 图 ) 











4.1.2 i 


下 面 来 看 具体 的 步骤 。 首 先 ， 建 醒 马 到 杯 的 基础 形状 。 











步骤 -1 

首先 制作 杯 体 的 容器 部 分 ， 使 用 的 
基本 形状 是 圆柱 体 。 

选择 [Primitives] 一 [Cylinder @， 并 
将 画面 下 方 的 Radius (半径 ) 指定 为 
40mm，Height ( 高 度 ) 指定 为 80mm @。 
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步骤 2 
将 圆柱 体 截面 的 中 心 点 放置 在 原点 
全。 将 View Cube 设 为 [BOTTOM]( 底 
面 ) 视角 ， 即 可 确定 原点 的 位 置 。 
: 可 以 按 Esc 键 取 消 指令 。 : 


ee 


步骤 3 
下 面 建 模 杯子 把 手 。 选 择 [Primitives] 
一 [Torus]， 将 Minor Radius (环形 的 截 
面 半 径 ) 设 为 5mm @, 将 Major Radius 
( 环形 的 半径 ) 指定 为 30mm @。 


步骤 4 

将 环形 的 中 心 放 置 于 在 X 轴 (画面 
上 从 原点 同 右 上 方 科 向 延伸 的 轴 ) 的 任 
意 位 置 上 。 这 里 将 其 设 在 了 (0，150) 
的 位 置 @Q。 将 View Cube 切换 为 [TOP] 
视角 比较 易于 确认 坐标 的 位 置 。 


步骤 5 
接 下 来 改变 环形 的 朝向 使 其 成 为 杯 
子 的 把 手 。 选 择 [Transform] 一 [Move] @， 
点 击 选 中 环形 @。 


这 里 显示 出 移动 导线 ， 选 中 从 前 
向 后 转 的 方向 轮 人 ， 在 对 话 框 中 输入 
90@。 
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步骤 .6 
这 样 环形 转动 90 度 后 就 竖 起 来 
了 @。 


步骤 -/ 

下 面 要 把 翻转 过 来 的 环形 ( 把手) 
安 效 在 圆柱 体 ( 杯 体 ) 上 。 

由 于 环形 是 以 X 轴 为 中 心 转 动 的 ， 
所 以 直接 平移 即 可 对 准 圆柱 体 的 中 央 
位 置 。 

先 点 击 画 面 右 上 叫 View Cube 的 
[FRONT] 食 ， 切 换 到 正面 视角 的 状态 。 


步骤 8 

然后 调整 环形 竖 向 的 位 置 。 

再 次 选择 [Transform] 一 [Movel]， 
将 环形 向 上 移动 40mm 图。 





了 


| ! FRONT | 























步骤 

接着 水 平移 动 ， 即 朝 杯 体 的 方向 移 
动 110mm， 呈 半 个 环 隐藏 在 杯 体 中 的 
状态 @。 


步骤 .10 
这 样 杯 体 容 器 与 环形 的 实体 就 重 鞋 
在 J 一 起 四 。 


: 心 设 在 (0，150mm ) 的 位 置 ， 则 这 里 : 
: 的 移动 距离 会 有 些 不 同 。 大 家 可 以 一 点 : 
: 一 点 地 移动 来 找到 合适 的 位 置 。 


ee 


步骤 :11 

如 果 仔 细 观 察 会 发 现 环 形 的 顶部 与 
容器 的 顶部 重 吴 了， 看 起 来 不 太美 观 ， 
解决 这 个 问题 可 以 采取 如 下 两 种 办 法 。 

$ 将 环形 稍 向 下 移动 

$ 将 容器 的 项 面 稍 向 上 拉 

这 里 我 们 选择 将 容器 项 面向 上 拉 的 
方法 来 调整 整体 的 效果 。 

选择 [Modify] 一 [Press Pull]， 选 中 
容器 的 顶 面食， 向 上 提 约 10mm 人 @。 








py 制作 马克 杯 


/7 加 -~ 


2 




















| Press Pull 
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步骤 .12 

这 样 融 大 体 上 完成 了 马克 杯 的 基础 
形状 ， 但 建 模 还 没有 结束 曲 。 虽 然 现 在 
看 起 来 圆柱 体 与 环形 是 一 体 的 ， 但 实际 
上 在 数据 上 二 者 依然 是 分 别 独 立 的 实 
体 ， 因 此 需要 把 它们 结合 为 一 体 。 


步骤 13 

我 们 可 以 使 用 [Combine] 指令 将 两 
全 一 为 二 < 

选择 [Combine] 后 四 ， 分 别 选中 两 
个 实体 图。 

这 时 会 显示 如 图 所 示 的 对 话 框 ， 请 
确认 [Combine] 指令 的 选项 为 Join] 团 。 


: 的 顺序 不 会 有 影响 ， 所 以 先 选 择 哪 一 个 
实体 都 可 以 。 5 


ee 


| Combine 

























| Subtract 下 


Intersect 
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步骤 14 /es © 
按 回 车 键 ( Mac 为 Return 键 ) 执 
行 指令 ， 这 样 两 个 实体 就 结合 为 一 个 实 


体 了 思 。 

















4.1.3” 挖 空 马克 杯 的 内 部 





上 
5 
中 
I 则 ] 
单 
建 
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下 面 来 控 空 马克 杯 的 内 部 。 这 里 将 杯 壁 的 厚度 设 为 3mm ( 包括 杯 底部 位 )。 控 空 的 方法 
有 不 止 一 种 ， 这 里 介绍 的 是 Primitives 方法 。 


步骤 .1 

由 于 杯 体 (圆柱 体 ) 的 半径 为 
40mm ( 参见 前 一 小 和 步骤 1 的 设 定 小 
所 以 制作 一 个 用 于 控 空 内 部 的 半径 为 
37mm、 高 为 87mm 的 圆柱 体 O@， 圆 柱 
体 的 制作 方法 与 前 一 小 节 中 步骤 1 的 方 
法 相同 。 











: 本 


. 
ee 
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步骤 .2 

然后 要 将 用 于 控 空 内 部 的 圆柱 体 放 
置 在 容器 上 。 

选择 [Snap] 指令 @Q， 先 点 击 已 经 做 
好 的 圆柱 体 的 项 面 介 ， 然 后 再 点 击 容器 
的 项 面 @。 


步骤 
这 样 用 于 控 空 内 部 的 圆柱 体 就 放置 
在 杯 体 的 上 方 了 @。 


请 注意 ， 如 果 点 击 顺序 相反 ， 
反而 会 使 杯子 附着 在 控 空 圆柱 体 


的 上 方 。 





步骤 4 

使 用 [Snap] 指令 将 物体 粘贴 在 一 起 
后 ， 两 部 分 会 自动 组 合 在 一 起 。 

选择 [Grouping] 一 [Ungroupl @， 
点 击 这 两 个 实体 的 任意 部 位 @ 即 可 解除 


组 合 。 


/PPP 2 





De 











有 和 


























步 又 5 
接 下 来 ， 将 上 方 的 控 空 圆柱 体 向 杯 
子 中 移动 其 自身 高 度 的 距离 ( 87mm )。 
选择 [Transform] 一 [Move]， 选 中 
上 方 的 圆柱 体 @， 在 弹出 的 对 话 框 中 输 
入 -87mm 。 


步骤 6 
如 图 所 示 ， 这 样 上 方 的 圆柱 体 就 移 
动 到 了 杯 中 四 。 


步骤 -/ 

下 面 ， 从 杯 体 内 侧 减 去 圆柱 体 就 可 
以 控 空 内 部 了 。 

选 择 [Combine] 指令 ， 然 后 选 
[Subtract] 选项 人 @。 

先 点 击 杯 体 食 ， 然 后 再 点 击 控 空 内 
部 的 圆柱 思 。 

如 图 所 示 选 中 两 个 实体 后 ， 按 回 车 
键 ( Mac 为 Return 键 ) 执行 指令 。 


弟 人 人 
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步骤 8 
这 样 就 把 马克 杯 的 内 部 控 空 了 @。 











性 ”上 下 文 菜单 © 


此 前 介绍 的 各 个 步骤 中 都 是 在 操作 
执行 之 前 先 选择 所 需 指 令 的 ， 除 此 之 外 
123D Design 还 提供 了 另 一 种 操作 方式 。 

如 果 不 选 择 指令 直接 选择 实体 或 面 ， 
在 画面 下 方 就 会 显示 该 处 可 执行 的 相应 
指令 菜单 仿 ， 这 种 菜单 称 为 “上 下 文 菜 
单 " 。 使 用 这 个 功能 可 以 提高 操作 效率 ， 
建议 大 家 在 熟悉 基本 操作 以 后 试用 一 下 。 











l 








4.1.4 马克 杯 的 后 期 处 理 Xe 
马克 杯 的 后 其 SN Ze 


下 面 介 绍 后 期 处 理 。 现 在 完成 的 形状 只 是 使 用 圆柱 挖 成 中 空 的 杯 体 ， 杯 底 和 杯 口 还 都 
是 便 边 的 状态 ， 就 这 样 下 接 用 的 话 会 很 不 舒服 ， 可 能 会 割 伤 跑 展 ， 所 以 下 面 还 要 对 便 边 进 
行 修 圆 处 理 。 


步 又 


又 1 
选择 [Modify] 一 [Fillet] @。 


步骤 之 
点 击 杯子 内 侧 底面 的 边 和 外 侧 底面 
的 边 @。 不 可 见 的 边 也 是 可 以 选中 的 。 
点 击 后 会 弹出 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 
可 以 指定 倒 圆 角 处 理 的 R 值 @。 这 里 将 
其 指定 为 3mmo 


又 3 
这 样 杯子 的 内 侧 底面 的 边 和 外 侧 底 
面 的 边 就 都 被 修 圆 了 @@。 


Kh 








步骤 4 

以 同样 的 方法 把 杯 口 部 分 的 边 也 
修 圆 。 

选择 [Modify] 一 [Fillet]， 连 续 点 击 
杯 口 的 两 个 边缘 @@， 这 里 将 R 值 设 为 
1.5mm。@。 


中 下 


4.1( 
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步骤 9 
这 样 杯 口 就 变 贺 了 人 @。 


步骤 6 

最 后 ， 为 了 让 做 出 的 杯子 更 像 陶 资 
杯子 ， 我 们 将 把 手 的 衔接 处 也 做 出 一 些 
弧度 。 

选择 [Modify] 一 [Fillet]， 点 击 把 手 
与 杯子 相 接 的 上 下 两 条 边 人 @， 将 R 值 设 


为 3mm 四 。 
步骤 /7 
这 样 马克 杯 就 完成 了 人 @。 
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4.1 芒 制作 轧 克 本 
步骤 8 /WPI 
在 操作 过 程 中 实体 一 般 显 示 为 
[Materials & Outlines] 状态 ， 这 时 如 果 
将 显示 状态 改 为 [Materials Only] 四 由 
视 竞 效果 会 更 好 图 。 


























4 束 9 
sy 











~ 








将 材质 变 为 黄金 将 材质 变 为 绿色 玻璃 


以 上 就 使 用 制作 基本 形状 的 [Primitives] 指令 制作 号 元 杯 模型 的 过 程 ， 感觉 如 何 呢 ?” 可 
能 和 ae 觉得 比 想 象 的 还 要 容易 一 些 。 其 实 我 们 号 边 的 很 多 东西 稍 加 用 心 就 可 以 建 模 出 
来 ， 而 且 只 要 做 出 这 些 东西 的 3D 数据 ， 马 上 就 可 以 借助 各 种 工业 设备 制造 出 来 实物 ， 还 
ttn ol 
还 会 渗透 到 更 多 领域 的 。 
下 一 节 将 介绍 稍微 复杂 些 的 建 模 方 法 。 通 过 阅读 下 一 节 ， 访 者 可 以 制作 出 更 复杂 且 更 
称心 如 意 的 形状 来 。 
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丈 。 充分 利用 3D 扫描 仪 © 


如 果 提 到 与 3D 打印 机 同样 受到 瞩目 的 设备 ， 可 能 非 3D 扫描 仪 莫 属 。3D 扫描 仪 
简单 说 束 是 通过 扫描 现 有 的 物品 来 制作 3D ee 有 了 这 个 就 能 根据 已 有 的 物 
品 制作 3D 数据 。 大 家 在 电视 或 媒体 上 也 许 看 过 通过 扫描 人 物 形象 后 制作 这 个 人 的 模 
ND 性 泛 

从 电视 上 看 可 能 会 感觉 制作 这 种 高 清 3D 数据 是 非常 容易 的 ， 但 实际 不 然 ， 这 个 
过 程 并 不 像 看 上 去 那么 简单 。 利 用 3D 扫描 仪 的 确 可 以 将 物理 上 的 形态 变换 为 数据 ， 
但 很 遗憾 的 是 ， 这 种 扫描 不 可 能 达到 平面 扫描 那么 完美 的 效果 ， 使 用 3D 扫描 仪 也 需 
要 掌握 处 理 3D 数据 的 相应 技术 能 力 。 


9 使 用 3D 扫 摘 仪 生成 3D 数 据 

3D 扫 摘 仪 可 以 分 为 接触 陈 和 非 接触 陈 两 种 ， 为 制作 人 物 目 身 模型 等 而 扫描 人 体 时 
通 单 使 用 非 接触 陈 扫 换 仪 。 

非 接 触 式 扫描 仪 是 通过 测定 激光 光线 在 物体 上 反 咽 位 置 的 坐标 值 而 实现 数据 收集 
的 。 也 就 是 说 ， 通 过 这 种 3D 扫描 仪 得 来 的 直接 数据 为 扫描 仪 测定 的 点 的 集合 ， 称 为 
点 群 ， 这 与 本 书 中 介绍 的 3D 数据 有 所 区 别 。 因 此 ， 还 需要 进一步 完成 将 点 群 扩展 为 
面 的 作业 。 另 外 被 扫描 物体 上 的 阴影 部 分 无 法 准确 测定 ， 所 以 从 数据 上 看 这 些 地 方 是 
开 孔 的 ， 需 要 在 后 期 的 作业 中 补充 完整 。 因 此 ， 在 使 用 3D 扫描 仪 时 仍然 需要 具备 3D 
建 模 的 基本 能 力 ， 不 可 能 通过 3D 扫描 仪 直接 得 到 完美 的 3D 数据 。 


中 使 用 3D 扫描 仪 生成 3D 数据 的 流程 


修理 无 法 完整 
扫描 的 欠缺 部 分 。 

















人 完成 数据 整理 ， 
这 样 就 准备 好 了 用 
于 3D 打 印 的 数据 。 





中 先 使 用 3D 扫描 仪 扫 描 对 象 物体 ， 由 于 
需要 360” 数据 ， 所 以 需要 从 多 个 方向 
扫 摘 。 
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虽然 我 们 号 边 的 很 多 东西 都 可 以 仅 使 用 Primitives 的 基本 形状 就 能 完成 制作 ， 但 也 有 很 
多 形状 是 无 法 只 依靠 CAD 提供 的 基本 形状 来 完成 的 。 而 且 对 于 一 些 形状 来 说 ， 即 使 可 以 使 
用 Primitives 完成 ， 但 由 于 其 过 程 过 于 复杂 ， 使 用 Sketch 或 Construct 反而 更 容易 实现 。 为 
外 ， 使 用 Sketch 或 Construct 的 建 模 过 程 与 专业 3D CAD 软件 使 用 的 建 模 方法 是 相同 的 ， 所 
以 如 采 学 会 这 个 方法 , 今后 再 进 阶 专业 CAD 软件 就 会 减轻 一 些 负担 了 。 

下 面 我 们 来 介绍 使 用 Sketch 及 Construct 的 建 模 方法 。 这 里 介绍 的 内 容 是 今后 从 事 专 业 
建 模 所 必须 的 基础 知识 ， 请 一 定 要 熟练 掌握 相关 的 操作 方法 。 









































第 
4 
< 
齐 





SR 
2 思考 建 模 方 法 SS 




















这 次 我 们 准备 建 模 的 是 图 中 的 收纳 盒 ， 外 形 比 较 方正 ， 可 以 当 作 笔 简 ， 或 是 放 一 些小 
件 用 品 ， 非 党 方便 。 





效 栖 莱 或 直 状 


图 器 要 制作 的 收纳 盒 3D 模型 

















下 面 来 思考 如 何 使 用 3D CAD 制作 这 个 形状 。 首 先 它 具备 与 之 前 的 咏 殉 杯 相同 的 挖 空 
结构 ， 但 中 间 有 隅 板 ， 且 两 侧 壁 的 前 方 被 斜 切 ， 可 以 看 出 这 个 结构 比 马 死 杯 的 结构 要 稍 复 
杂 一 些 。 但 另 一 方面 ， 由 于 整体 是 由 平板 组 成 的 ， 所 以 也 不 需要 过 于 复杂 的 建 模 。 只 要 开 
始 的 时 候 把 各 个 结构 单元 考虑 请 区 ， 每 个 单元 的 制作 也 就 并 不 复 薪 。 
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O 使 用 3D CAD 软件 建 模 的 流程 
使 用 3D CAD 建 模 时 最 重要 的 是 明白 需要 制作 的 产品 的 结构 。 先 把 这 个 确定 清楚 了 ， 
之 后 就 比较 容易 操作 了 。 使 用 3D CAD 软件 建 模 的 流程 如 图 所 示 。 





图 四 使 用 3D CAD 建 模 的 流程 








包 考虑 到 为 了 便于 之 后 的 修改 ， 制 
[dd 作 形状 时 的 思路 是 从 大 块 上 浊 扩 
小 块 。 





忆 





最 后 增加 细 了 蔬 形 状 ， 如 果 先 做 了 
细节 形状 经 常会 导致 无 法 修改 整 
体形 状 的 棘手 情况 。 


Sg 
i 





内 
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先 要 确定 要 制作 物品 的 整体 形状 ,然后 再 依次 完成 各 项 操作 ， 最 后 进行 Material 的 定 
义 和 其 他 细微 调整 。 这 里 需要 注意 的 是 上 图 中 所 提示 的 ， 制 作 形 状 时 的 思路 尽量 要 按照 从 
相对 大 的 块 切 下 相对 小 的 块 这 个 方式 来 安排 。 








@ 先 握 结构 单元 
这 次 我 们 要 制作 的 收纳 盒 其 3D CAD 建 模 可 以 由 如 下 结构 单元 组 成 。 


4.2( 制作 收纳 盒 


图 器 结构 单元 

















( 1 ) 盒 体 尺寸 为 100mm x 60mm x 90mm 的 立方 体 ( 2 ) 用 于 控 空 内 部 的 立方 体 94mm x 54mm x 87mm 


> 








top 
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( 3 ) 切 掉 前 面部 分 的 三 角形 ( 4 ) 去 掉 前 壁 项 面 斜 角 的 三 角形 








DS 


Tm 

















( 5 ) 前 隔 板 ( 厚 1.5mm， 高 60mm )， 要 与 控 空 的 箱 体 吻 合 ( 6 ) 后 隔 板 ( 厚 2mm， 高 60mm )， 也 要 与 控 空 的 箱 体 吻合 


组 合 以 上 形状 的 结果 如 下 。 
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引 收 纳 盒 各 结构 单元 组 合 在 一 起 的 效果 








如 上 所 述 ， 如 果 想 熟练 使 用 3D CAD 制作 形状 ,一 定 要 在 确定 其 最 初 形 状 的 基础 上 思 
考 要 减 去 (或 是 加 上 去 ) 的 形状 。 如 宁 在 这 个 过 程 中 同时 兼顾 后 面 修改 的 便捷 性 ， 就 可 以 比 
较 高 效 地 完成 建 模 了 。 下 面 将 结合 实际 的 建 模 过 程 具体 介绍 相应 技巧 。 


























ARa a | 
422 建 模 收 纳 盒 的 基础 形状 No 2 > 

















那么 我 们 来 看 一 下 具体 的 步骤 吧 。 首 先 要 建 模 基础 形状 。 





步骤 1 

首先 制作 基础 盒 体 。 

选择 [Sketch] 一 [Rectangle] @Q， 男 
出 盒 体 底面 的 草图 @。 庆 面 的 纵深 为 


100mm， 宽 度 为 60mm。 








d/o 


| sketch | 





= 于 和 二 js 











4.2( 制作 收纳 盒 


步骤 2 
然后 需要 使 用 [Extrude] 指令 ( 直 
0 Construct Me A 芝 
推 ) 将 这 个 草图 拉 伸 成 立体 形状 。 Bn 
选 择 [Construct] 一 [Extrude] @， 
选中 草图 @， 将 高 度 设 为 90mm。 


/Yo 人 er DD) 














步骤 3 
这 样 就 完成 了 纵深 100mm、 宽 度 
60mm、 高 度 90mm 的 块 状 形态 @。 
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步骤 4 
下 面 要 将 这 个 长 方 体 控 空 ， 制 作 侧 








Modify | 下 | | a 
面 和 底面 的 厚度 都 为 3mm 的 盒 体 。 2 de 
选择 [Modify] 一 [Shel] @， 选 中 
2 J 页 9 J1 旨 定 
要 挖 掉 部 分 的 项 面 @， 在 对 话 框 中 指定 re" 
厚度 为 3mm @。 | 


: 用 [Shell] 指令 非常 方便 。[She 指 令 是 : 
: 可 以 删除 多 个 面 ( 123D Design 中 仅 为 : 
:一 个 面 ) 来 制 成 一 定 厚度 盒 体 的 指令 。 


ee 
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步骤 

按 下 回 车 键 ( Mac 为 Return 键 ) 执 
行 指 令 ， 就 可 以 得 到 厚度 为 3mm 的 盒 
体 @。 

使 用 [Shell] 安 出 的 部 分 即 为 之 
前 提 到 的 组 成 单元 ( 2 ) 的 形状 。 这 样 就 
ee 








4.2.3 “制作 盒 体 前 方 斜 切 的 部 分 





下 面 制作 盒 体 前 方 斜 切 的 部 分 。 这 里 需要 用 到 [Extrude] 指令 。 使 用 [Extrude] 指令 可 以 
制作 新 的 立体 形状 ， 也 可 以 用 来 切削 其 他 形状 。 


步骤 1 
首先 改变 视角 ， 点 击 右 上 角 View 
Cube 的 FRONT， 设 为 正面 视角 @。 

















F 





步骤 2 
选择 [Sketch] 一 [Polyline] @， 如 
所 示 ， 画 出 宽 30mm、 高 40mm 的 三 角 





形 草 图 全。 














让 


步骤 3 
将 形状 推出 ( 切削 )。 
执行 这 个 作业 时 为 了 便于 操作 最 好 
切换 成 斜 向 视角 ， 所 以 要 先 点 击 View Cub 
切换 视角 ， 然 后 再 选择 [Construct] 一 
[Extrude] @， 选 中 男 好 的 三 角形 草图 人 。 


步骤 4 
向 画面 深 处 移动 箭头 直 推 三 角形 @。 
推出 的 长 度 需 要 超过 盒 体 的 宽度 。 
这 样 系统 会 自动 转换 为 切削 模式 ， 
切削 模式 下 直 推 经 过 的 区 域 会 如 图 显示 
为 红色 的 半 透 明 区 域 。 
确认 该 红色 半 透 明 区 域 宽 于 合体 的 
宽度 即 可 按 回 车 键 ( Mac 为 Return 键 ) 


执行 指令 。 


步骤 5 

执行 指令 后 得 到 如 图 所 示 的 形状 @。 
这 里 切削 掉 的 部 分 即 为 前 面 介 绍 的 结构 
单元 (3) 的 形状 


4.2( 制作 收纳 盒 


. 
ee 











a 
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sy ] 
通过 上 述 步 又 完成 了 合体 前 面 的 斜 向 切削 ， 但 现在 盒 体 前 壁 的 项 面 是 斜 问 的 合 ， 所 以 还 需要 切 下 
突出 的 斜面 部 分 使 该 项 面 平整 人 @。 





切 下 这 一 部 分 





























步骤 .7 


下 面 在 前 壁 的 内 侧 画 出 切 去 这 一 部 分 的 草图 。 这 里 使 用 [Project] 指令 绘制 草图 。 将 前 壁 板 的 内 
侧 作 为 画 草图 的 面 ， 虽 说 在 这 个 面 上 完成 草图 的 线形 ， 但 不 是 像 其 他 草图 那样 重新 绘制 ， 而 是 利用 现 
有 的 边 来 完成 。 

这 里 我 们 通过 投影 前 壁 板 外 侧 顶 部 的 边 @、 内 侧 顶 部 的 边 @@、 内 侧 左右 两 条 边 来 制作 用 于 切削 的 
闭合 草图 区 域 @@。 





123D ~ /Vo 人 ?7 











4.2( 制作 收纳 盒 








步骤 8 

选择 [Sketch] 一 [Project]， 先 点 击 
前 壁 内 侧 将 其 设 为 投影 面 侈 。 点 击 后 这 
里 会 显示 出 草图 面 的 网 格 。 

然后 点 击 要 投影 的 边 四 全 。 这 里 要 
将 前 面 提 到 的 4 条 边 都 选中 。 























步骤 9 

将 投影 在 草图 面 的 4 条 边 所 围 出 的 
区 域 向 盒 体 的 前 方 直 推 即 可 切 掉 三 角 柱 
形状 的 区 域 。 

选 择 [Construct] 一 [Extrude]， 点 
击 要 直 推 的 区 域 ， 向 前 方 直 推 从 。。 显 示 
出 半 透 明 红 色 区 域 后 按 回 车 键 ( Mac 为 
Retum 键 ) 执行 指令 。 

这 样 ， 三 角 柱 形状 的 区 域 就 被 切 掉 了 
名。 这 个 切 掉 的 区 域 即 为 前 面 介绍 的 结 i 
构 单元 (4 ) 的 形状 。 an 
这 样 就 完成 了 盒 体 的 基础 形状 。 


斌 
间 ] 
音 
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4.2.4 制作 隔 板 








下 面 制作 盒 中 安装 的 隅 板 。 通 稼 的 办 法 是 在 安装 隔 板 的 地 方 直 接 画 出 草图 ,但 在 123D 
Design 中 无 法 在 这 个 位 置 设置 草图 面 ， 所 以 符 代 的 办 法 就 是 以 盒 的 正面 为 草图 面 ， 在 这 里 
绘制 好 草图 后 移动 到 所 需 的 位 置 上 。 





步骤 1 /人 J 
由 于 隔 板 的 宽度 与 前 后 壁 板 内 侧面 sxeen | 丰 于 全 s 

的 宽度 相同 ， 所 以 利用 后 壁 板 内 侧面 的 
两 条 坚 边 。 

选择 [Sketch] 一 [Project] @Q@， 将 亲 
壁 板 的 外 侧面 选 为 投影 面 ， 将 后 壁 板 内 
侧面 的 两 条 竖 边 投影 在 这 个 面 上 。 图 中 
绿色 的 线 即 为 投影 得 到 的 线 @， 利 用 这 
个 线 做 出 隔 板 的 轮廓 线 ， 再 将 这 个 轮 启 
线 直 推 即 可 成 为 隔 板 。 





: 处 点 击 FRONT 将 视角 切换 为 正面 显示 ，: 
: 我 们 在 建 模 时 要 注意 适当 地 切换 视角 以 : 
: : 





步骤 .之 

隔 板 的 宽度 与 合体 内 侧 的 宽度 相同 
都 是 54mm， 高 度 则 为 60omm。 使 用 
[Sketch] 一 [Rectangle] 以 两 条 绿色 投 
影 线 为 边 绘 制 一 个 高 度 为 60mm 的 四 
边 形 区 域 ( 图 中 蓝 色 区 域 ) @。 











py 制作 收纳 盒 


步骤 3 

然后 移动 这 个 草图 。 先 要 切换 到 易 
于 观察 的 冬 向 视角 。 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 ， 选 
中 四 边 形 的 草图 ， 从 弹出 的 齿轮 图 标 中 
选择 [Movel。 

这 时 将 往 头 向 合体 内 部 移动 @。 





步骤 4 
向 合体 内 部 移动 的 尺寸 为 38.5mm @。 
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步骤 

接 下 来 ， 在 后 方 制作 相同 截面 的 隔 
板 。 由 于 是 相同 的 截面 ， 所 以 不 用 重新 
绘制 草图 ， 复 制 前 步 制 作 的 草图 即 可 。 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 选 
中 己 有 的 草图 ， 在 键盘 上 按 Ctrl+C 一 
Ctrl+V 键 ( Mac 为 Command+C 一 
Command+V ) 进行 复制 及 粘贴 。 完 成 
粘贴 后 会 自动 显示 箭头 及 方向 轮 ， 这 时 
将 其 进一步 向 合体 内 部 移动 @。 





122 


又 6 

这 次 的 移动 尺寸 为 42.5mm。 

这 样 就 完成 了 两 个 用 于 制作 隔 板 的 
草图 @。 


Nu 


步骤 -7 

下 面 为 隔 板 赋予 厚度 。 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 ， 点 
击 前 面 的 草图 信 ， 从 齿轮 图 标 中 选择 
[Extrude] ©。 


步骤 8 
在 弹出 [Extrude] 菜单 后 将 箭头 向 
后 移动 电 。 移 动 距离 ( 厚度 ) 为 1.5mm。 
或 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 -1.5mm @。 








制作 收纳 盒 
步骤 .9 
使 用 同样 的 办 法 为 后 隔 板 做 出 厚 


总。 这 里 将 厚度 设 为 2mm 人 @。 


步骤 .10 

如 图 所 示 ， 隐 藏 草图 后 ( 参见 本 书 
3.3.4-6 的 内 容 ) 就 基本 完成 了 收纳 盒 
的 形状 思 。 
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步骤 -11 
最 后 修整 细节 形状 。 对 于 比较 锐利 的 
边 要 使 用 [Modify] 一 [Fillet] 指令 倒 圆 角 。 
先 将 盒 体 项 面 和 前 面 斜 切 部 分 相 接 
的 边 @ 倒 圆 角 ， 将 R 值 设 为 3mm 四。 
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步骤 .12 

这 样 就 完成 了 倒 圆 角 人 @。 

同样 将 斜 切 部 分 与 盒 体 前 壁 板 相 接 
的 边 @ 使 用 [Fillet] 指令 倒 圆 角 ，R 值 设 


为 2mm ®B,。 

这 样 前 壁 板 的 外 侧 项 边 也 达到 了 修 
圆 的 效果 。 
步骤 13 


最 后 将 这 个 盒子 其 他 上 廿 出 来 的 边 
(图 中 的 蓝 色 线 ) 都 使 用 [Fillet] 指令 倒 
圆 角 ，R 值 设 为 0.5mm 人 @。 





步 又 14 

这 样 一 个 收纳 盒 的 模型 就 完成 了 ， 
感 芝 如 何 呢 ? 你 也 能 顺利 建 模 图 中 的 收 
纳 盒 吗 ? 





本 草 以 介绍 建 模 的 基本 操作 步骤 为 主导 ， 进 行 了 马克 杯 和 收纳 盒 两 个 物品 的 建 醒 。 之 
后 的 章节 中 将 在 扩展 本 音 所 介绍 的 基本 操作 的 基础 上 增加 各 种 技巧 ， 进 行 更 加 复杂 的 建 模 。 
也 请 大 家 实际 动手 一 起 来 实战 建 模 吧 ! 











第 5 章 
产品 制造 的 3D 建 模 之 一 
一 一 制作 笔 简 、 名 片 盒 





在 前 面 的 章节 中 ， 我 们 学 习 了 3D CAD 软件 的 基 
础 知识 和 123D Design 的 基本 操作 。 本 章 和 下 一 
章 将 带领 大 家 使 用 之 前 介绍 过 的 基础 知识 进行 一 
些 实战 练习 。 制 作 的 产品 包括 日 用 品 、 名 片 盒 、 
靠背 椅 、 卡 通 模型 等 多 种 物品 ， 通 过 这 些 产 品 的 


制造 过 程 来 介绍 3D 建 模 的 典型 设计 方法 、 操 作 、 
思路 等 天 键 技巧 。 通 过 实际 建 模 各 个 产品 可 以 有 
效 提高 复杂 3D 建 模 的 能 力 ， 所 以 请 各 位 读者 尽 
量 完 成 全 部 实战 练习 。 





下 








本 章 及 下 一 章 将 建 模 如 下 产品 。 


4 放 在 果 上 的 笔 简 

人 $ 由 多 个 零件 组 成 的 名 片 使 

人 $ 能够 实际 使 用 的 成 人 规格 徘 背 椅 
人 $ 由 多 个 曲面 构成 的 卡通 模型 


如 上 所 述 ， 我 们 会 通过 实际 建 模 各 种 大 小 、 形 状 、 用 途 、 结 构 的 产品 ， 来 练习 制作 各 
种 立体 形状 。 由 于 第 见 的 很 多 东西 是 由 多 个 零件 闭 配 而 成 的 ， 所 以 我 们 还 会 介绍 涉及 零件 
装配 的 相关 建 模 方 法 。 

虽然 这 里 介绍 的 一 些 比 较 细 节 的 建 模 步骤 是 123D Design 所 特有 的 ， 但 直 推 、 旋 转 、 
放样 等 制作 方法 与 专业 CAD 的 方法 是 相同 的 。 因 此 ， 通 过 本 章 的 实际 练习 ， 熬 悉 草图 的 画 
法 和 立体 形状 的 制作 方法 后 ， 这 些 方法 的 可 用 范围 也 会 逐渐 扩大 。 

关于 本 章 所 建 模 的 物品 ， 除 徘 背 椅 之 外 都 是 以 3D 打印 输出 为 目标 来 建 模 的 ， 可 以 通 
过 本 草 来 实际 体验 把 目 己 建 模 的 物品 变 为 实物 的 过 程 。 

下 面 就 开始 用 123D Design 来 制造 产品 吧 。 如 下 图 所 示 ， 先 做 一 个 形状 稍 复杂 的 笔 简 。 
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5.1.1 “探讨 建 模 方法 SS 





在 前 一 章 中 我 们 建 模 的 是 四 四 方 方 的 物品 收纳 盒 (参见 本 书 4.2 节 )， 下 面 要 建 模 的 笔 
简 则 如 上 图 所 示 ， 形 状 是 圆 的 并 有 很 多 网 状 孔 。 首 先 ， 我 们 需要 思考 一 下 这 样 的 形状 该 
如 何 建 模 。 














人 @ 最 佳 方法 的 评价 标准 

这 个 笔 简 可 以 说 是 具有 中 心 轴线 的 圆 简 ， 画 出 其 纵 切 截面 并 旋转 一 周 应 该 就 可 以 完成 
这 个 形状 。 但 制作 这 个 形状 的 方法 不 止 这 一 种 ， 仔 细 观 察 就 会 发 现 ， 这 个 形状 也 可 以 分 解 
成 4 个 被 压 局 的 酒 桶 形状 。 也 就 是 说 ， 可 以 由 横 问 切 分 的 、 截 面 半径 不 同 的 圆 沿 竖 轴 方 
回 重 登 而 成 。 

如 上 所 述 ， 这 个 笔 简 可 以 有 几 种 不 同 的 实现 方法 。 那 么 哪个 方法 最 合适 呢 ， 这 个 问题 
虽然 没有 唯一 正确 的 答案 ， 但 就 这 个 笔 简 来 说 可 以 考虑 两 个 判断 标准 。 

首先 要 考虑 哪 种 方法 更 容易 做 出 目标 形状 ， 其 次 还 需要 考虑 哪 种 方法 更 容易 编辑 和 修 
改 。 我 们 在 一 边 思考 理想 的 最 终 形 状 和 效果 、 一 边 进行 建 模 的 过 程 中 ， 往 往 会 发 生 需要 对 
形状 稍 作 修改 的 情况 ， 这 时 如 果 改 起 来 比较 麻烦 就 会 感到 很 凉 手 。 例 如 ， 如 果 草 图 画 过 分 
细致 ， 就 会 造成 之 后 编辑 上 的 困难 。 虽 然 123D Design 可 以 直接 编辑 形状 ， 但 实际 上 仅 限 
于 制作 比较 简单 的 形状 时 可 以 编辑 ， 如 果 细 节 过 于 复杂 则 大 多 无 法 编辑 ， 而 是 需要 重新 绘 
制 草 图 。 所 以 ,我们 需要 在 草图 阶段 就 要 尽量 简练 以 便 之 后 的 编辑 。 

按照 如 上 的 观点 ， 我 们 再 来 探讨 笔 简 的 制作 方法 。 

首先 ， 对 于 先 绘 制 纵 切 截面 然后 旋转 一 周 的 方法 ， 绘 制 好 截面 草图 后 再 想 要 改变 笔 简 
的 高 度 或 每 段 的 间隔 就 需要 重新 绘制 草图 ， 所 以 编辑 起 来 很 费事 。 

另外 ， 对 于 汽 紧 轴 方向 重 登 横 问 切 分 且 各 种 半径 的 截面 的 方法 ， 如 有 果 需 要 修改 的 话 只 
需 修 改 和 截面 的 圆 ， 调 整 高 度 也 比较 容易 。 

所 以 ， 本 书 将 按照 如 下 的 方法 给 笔 简 建 模 。 





























4 主体 形状 : 以 圆 形 薄片 为 截面 使 用 放样 指令 制作 
人 $ 开 孔 形 状 : 使 用 阵列 指令 以 旋转 方向 + 纵向 复制 开 孔 


由 于 开 妃 形状 比较 简单 ， 所 以 匈 开 一 个 孔 然 后 使 用 阵列 将 其 以 轴 为 中 心 复 制 一 周 即 可 
完成 目标 形状 。 那 么 ， 下 面 就 开始 动手 制作 吧 。 


ee 


: 所 以 不 能 明确 说 哪个 方法 是 绝对 正确 的 。 例 如 关于 之 前 举 出 的 两 种 方法 ， 本 书 将 要 介绍 后 者 ， 但 应 该 也 有 读 
: 者 会 觉得 绘制 纵 切面 草图 的 方法 更 简单 。 请 大 家 使 用 自己 认为 最 好 的 方法 来 制作 形状 。 : 


ee 
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5.1.2 基础 形状 的 建 模 





首先 按照 以 下 步骤 建 模 笔 简 的 基础 形状 。 





步骤 -1 
选择 [Sketch] 一 [Circle]， 在 绘 
平面 上 画 出 直径 为 70mm 的 圆 @。 





步骤 2 
在 同一 平面 上 男 出 直径 为 60mm 
的 圆 @。 








要 注意 在 指定 第 二 个 圆 的 草图 平面 时 不 要 点 击 已 经 男 好 的 第 一 个 圆 ， 如 果 点 击 了 则 进入 这 个 
圆 的 编辑 模式 ， 绘 制 后 会 使 该 圆 变 成 双重 圆 ， 所 以 一 定 要 点 击 已 经 男 好 的 圆 之 外 的 区 域 。 








步骤 3 

选择 [Transform] 一 [Move]， 将 半 
径 为 30mm 的 圆 垂 直 向 上 移动 15mm。 
使 鼠标 光标 重合 在 向 上 的 箭头 上 并 在 弹 
出 的 对 话 框 中 输入 数值 介 即 可 。 











步骤 4 

复制 最 下 面 的 圆 制作 出 新 的 直径 为 
70mm 的 圆 ， 放 置 于 直径 为 60mm 的 
圆 的 上 方 。 

点 击 最 下 面 的 圆 使 其 高 亮 ( 显示 为 
蓝 色 )， 如 图 所 示 进 行 复 制 和 粘贴 @， 
从 最 下 方向 上 移动 30mm， 使 各 圆 间隔 
距离 相等 。 


步骤 5 
下 面 制作 直径 为 60mm 的 圆 并 将 
其 放置 于 70mm 圆 的 上 方 。 
复制 并 粘贴 直径 为 60mm 的 圆 ， 


并 向 上 移动 30mm @。 
步骤 .6 

重复 步骤 4 和 步骤 6， 形 成 如 图 所 
示 的 状态 @。 


制作 出 5 个 70mm 直径 的 和 5 个 
60mm 直径 的 圆 。 

每 个 圆 的 间隔 为 15mm， 从 最 下 面 的 
圆 到 最 上 面 的 圆 的 距离 合计 为 135mm， 
这 个 距离 可 以 使 用 [Measure] 指令 测量 
由 来 
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步骤 -/ 

使 用 [Loft] 指令 做 出 立体 形状 。 

首先 ， 要 指定 使 用 的 圆 。 这 里 需要 使 
用 所 有 的 圆 ， 所 以 按 住 Shift 键 依次 选中 
每 个 圆 ， 被 选中 的 圆 呈 蓝 色 高 亮 状态 @@。 

选中 所 有 圆 后 点 击 [Construct] 一 
[Loftl， 如 图 所 示 ， 这 时 会 在 已 经 选中 的 
各 圆 上 显示 Profile1、Profile2 等 。Profile 
在 是 轮廓 的 意思 ， 这 些 轮廓 将 用 于 Loft 


指令 。 


步骤 8 

在 预览 效果 中 确认 轮廓 的 选择 没有 
问题 后 ， 按 回 车 键 ( Mac 为 Return 键 ) 
执行 Loft 指令 。 

这 样 就 做 出 了 笔 简 的 基础 外 形 @@。 
由 于 接 下 来 的 步骤 不 再 需要 执行 Loft 指 
令 时 使 用 的 草图 ( 截面 )， 所 以 可 以 将 
其 隐藏 起 来 ( 参见 本 书 3.3.4-6 中 显示 
/ 隐藏 的 相关 内 容 )。 


步骤 9 

将 这 个 形状 的 底部 倒 圆 角 。 

选择 [Modify] 一 [Fillet]， 点 击 底面 
外 侧 的 边 将 其 选中 ( 选中 后 边缘 为 蓝 色 )。 

在 弹出 的 对 话 框 中 指定 2mm， 即 
可 完成 倒 圆 角 效 果 @@。 


2 如 果 误 选 了 其 他 的 边 可 以 再 次 点 
击 取消 选择 。 


ee 


步骤 .10 

为 了 形成 笔 简 ， 需 要 将 基础 形状 的 
内 部 挖 空 。 

选择 [Modify] 一 [Shell， 点 击 圆柱 
形状 的 顶 面 也 。 

为 了 将 笔 简 的 厚度 指定 为 2mm， 在 
弹出 的 对 话 框 中 输入 2mm 人 @。 



































= = 
| CIRC on Fucadsh bo nEO OR Clk om 

















步骤 半 1 
如 图 所 示 ， 这 样 就 形成 了 2mm 厚 
度 的 笔 简 形状 @。 











步骤 .12 

将 项 部 的 边 倒 圆 角 。 选 择 [Modify] 一 
[Fillet]， 点 击 选择 顶部 内 侧 和 外 侧 的 两 条 
边 优 ， 边 变 为 蓝 色 高 膏 后 倒 圆 角 1mm @@。 
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步骤 .13 

这 样 就 完成 了 笔 简 的 基础 形状 @。 
虽然 现在 的 样子 已 经 可 以 实现 笔 简 的 基 
本 功能 了 ， 但 我 们 还 想 在 上 面 开 一 些 洞 。 


| N 薪 六 q8 号 湛 盐 缉 佬 国 国 
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5.1.3” 开 洞 加 工 的 建 模 





下 面 在 之 前 完成 的 笔 简 基础 形状 上 等 距 开 洞 ， 按 照 如 下 步骤 进行 。 
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步骤 -1 

首先 要 新 建 用 于 开 洞 的 实体 ， 在 这 
之 前 先 点 击 画 面 右 上 方 View Cube 的 
TOP， 将 视角 切换 为 从 上 方 显示 @。 


步骤 .2 
绘制 用 于 开 洞 的 扇形 形状 的 草图 。 
选择 [Sketch] 一 [Polylinel]， 点 击 
模型 以 外 的 网 格 处 指定 绘图 平面 。 
然后 ， 点 击 圆 的 中 心 作为 直线 的 起 点 
四 。 终 点 为 垂直 向 上 的 75mm 处 全， 点 击 
后 就 画 出 了 长 度 为 75mm 的 直线 草图 。 
得 到 如 图 中 的 效果 后 按 Esc 键 结 
直线 草图 的 绘制 。 


步骤 3 

下 面 在 与 直线 相同 的 草图 面 上 绘制 
圆 红 的 草图 。 

选 择 [Sketch] 一 [Two Point Art]， 
将 鼠标 光标 移动 到 直线 上 ， 点 击 画 面 上 
弹出 的 [Click to edit sketch]。 先 指定 圆 
弧 的 中 心 点 @。 然 后 需要 确定 圆 缴 的 起 
点 ， 所 以 点 击 垂直 线 的 项 点 @@。 终 点 为 
从 该 项 点 向 右 侧 偏 30 度 的 地 方 @。 直 
接 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 30 即 可 。 

圆 弧 男 好 后 按 Esc 结束 圆 缴 草图 的 
绘制 。 

最 后 画 右 侧 斜 线 的 草图 。 选 择 
[Sketch] 一 [Polylinel]， 将 鼠标 光标 移动 
到 圆 弧 或 直线 上 ， 单 击 弹 出 的 [Click to 
edit sketch] 确定 人 草图 面 ， 绘 制 连接 圆 
弧 终 点 和 直线 起 点 的 直线 @。 这 样 就 画 
出 了 如 图 所 示 的 扇形 形状 。 


步骤 4 

下 面 用 画 好 的 扇形 制作 用 于 开 洞 的 
实体 。 

为 了 便于 操作 ， 先 切换 视角 ， 请 适 
当 转 动 模型 使 其 处 于 易于 操作 的 角度 。 
































步骤 5 
选择 [Transform] 一 [Move]， 将 记 
形 的 形状 向 上 方 移动 15mm @。 


步骤 .6 

选 择 [Construct] 一 [Extrude]， 问 
上 方 拉 5mm 而 形成 立体 形状 人 O。 

在 此 基础 上 点 击 弹 出 选项 中 右 端的 
标 选 择 [New Solid] 四 ， 按 回 车 键 
( Mac 为 Return 键 ) 执行 指令 。 

由 于 [Extrude] 的 默认 选项 为 0 
( 切削 )， 所 以 需要 在 执行 指令 前 将 这 
选项 变 为 [New Solid]。 


步骤 7 
如 图 所 示 做 出 了 新 的 实体 @。 


yr 
默认 选项 为 [Cut]， 请 务必 将 这 


和 从 
仿 
僻 


其 
选项 变 为 [New Solid] 再 使 用 。 


步骤 8 

假设 在 高 于 底面 15mm 的 位 置 上 
有 一 个 平面 ， 则 这 个 实体 现在 刚好 是 放 
置 于 这 个 平面 上 的 状态 。 但 我 们 更 希望 
这 个 5mm 厚度 的 实体 处 于 这 个 平面 上 
2.5mm、 下 2.5mm 的 中 间 状 态 (也 就 
是 这 个 15mm 高 度 上 的 假设 平面 刚好 
穿 过 实体 中 层 的 状态 )， 所 以 选择 
[Transform] 一 [Move]， 将 这 个 立体 形 
状 整体 向 下 移动 2.5mm 四 。 
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步骤 9 

这 里 想 要 开 圆 角 的 洞 ， 所 以 将 图 中 
显示 蓝 色 高 亮 的 4 条 边 角 使 用 [Fillet] 指 
令 倒 圆 角 人 B。 

选择 [Modify] 一 [Fillet]， 在 弹出 的 
对 话 框 中 指定 2mm @@， 倒 圆 角 。 





=r 本 二 本 
i 
~ mm 2 


~ PE - 和 > 
a ss, 
i 


Wn Fillat Radius: Em Tangentchaln 司 











步骤 .10 
如 图 ， 这 样 实体 的 边 就 被 修 贺 了 外 。 





步骤 -11 
下 面 制 作 这 个 立体 形状 的 副本 。 
选择 [Pattern] 一 [Circular Pattern] 
昌 ,选中 实体 使 其 蓝 色 高 亮 显示 @@。 











然后 指定 旋转 方式 。 这 里 已 经 弹出 
对 话 框 ， 并 在 实例 数 的 右 侧 显示 了 两 个 
箭头 ， 点 击 其 中 右 侧 的 箭头 ( Axis ) 思 ， 
指定 旋转 的 方向 。 这 次 不 指定 旋转 的 轴 ， 
而 是 点 击 已 选中 实体 外 周 圆 驶 的 边 略 。 
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5.1 制作 笔 简 





步骤 .12 

为 了 便于 操作 ， 将 View Cube 切 
换 为 TOP 视角 团 。 

默认 的 实例 数 为 包括 原 实体 在 内 一 
共 3 个 团 。 


由 于 这 里 共 需 要 9 个 同样 的 形状 ， 
所 以 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 9 霓 。 














步骤 13 
如 图 所 示 确 认 显 示 了 9 个 同样 的 形 
状 国 后 ， 按 回 车 键 ( Mac 为 Return 键 ) 
执行 按照 圆 形 阵列 进行 的 复制 。 
第 
D 
音 
步骤 14 司 
完成 如 上 步骤 后 笔 简 的 模型 状态 如 关 
图 所 示 。 
下 面 将 这 个 阵列 排列 在 其 他 段 的 凸 = 
FL 


处 和 凹 处 。 由 于 凸 处 和 凹 处 的 间隔 为 
15mm， 共 有 8 段 凸凹 部 分 ， 所 以 最 顶 


制 
部 的 洞 和 最 底部 的 洞 之 间 的 距离 为 和 
105mm 由。 
片 











eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ee ee 


: 和 四 处 都 复制 用 于 开 洞 的 实体 。 














. 
seeeeee。ee。ee。e0e。e。e。0。e0。0。060。060。00。060。06006000060060。0006006006006。0006。0。0。。06。0。0。0。6。000。0。000。0600000000。0000000000006000000000000006000060000。0000000。0060。。0。0。。0。。。.。. 
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步骤 .15 

但 是 为 了 在 垂直 方向 上 复制 实体 需 
要 一 条 与 圆 简 的 轴 方 向 平行 的 边 或 是 直 
线 ， 但 现 有 的 模型 上 还 没有 这 样 一 条 边 
或 线 ， 所 以 需要 虚设 一 条 直线 。 

首先 ， 选 择 [Sketch] 一 [Polyline]， 
男 出 如 图 中 所 示 的 一 条 短 直 线 图 ( 位 置 
和 长 度 都 没有 特别 的 要 求 )。 


步骤 .16 

然后 选择 [Transform] 一 [Move]， 
将 画 出 的 直线 草图 转动 90 度 ， 呈 与 给 
图 平面 垂直 的 状态 国 。 

我 们 就 利用 这 条 线 来 指定 实体 形状 
的 纵向 复制 。 


步骤 1 7 
选择 [Pattern] 一 [Rectangular Pattern]， 
择 9 个 开 洞 实体 久 。9 个 实体 需要 逐 
选择 。 

然后 指定 复制 方向 。 选 择 选项 右 例 
的 箭头 ( Directions ) 后 ， 指 定之 前 做 好 
的 虚设 直线 为 复制 方向 级 。 


JE 
个 


步骤 18 

将 箭头 向 上 方 拉 则 会 显示 包括 原 实 
体 在 内 的 三 组 形状 ( 默认 )。 这 时 在 对 
话 框 中 输入 整体 的 长 度 为 105 图 。 
105mm 为 开 洞 实体 所 处 的 最 下 面 的 四 
处 到 最 上 面 的 凸 处 之 间 的 距离 。 









































=。 1 








步骤 .19 
实例 数 输入 8 团 。 这 样 就 会 呈 如 图 
所 示 的 多 刺 状态 。 


步骤 20 
为 了 在 笔 简 上 开 洞 ， 需 要 做 从 笔 简 
主体 上 减 去 开 洞 实体 的 运算 ( 集合 运算 )。 
选择 [Combine]， 先 点 击 笔 简 的 实 
体 国 。 这 个 操作 的 顺序 非常 重要 ， 如 果 
顺序 错 了 就 会 做 出 完全 不 一 样 的 形状 。 


步骤 .21 

然后 点 击 对 话 框 右 侧 的 箭头 (Tol 
Bodies ) 鲜 ， 再 点 击 开 洞 实体 鲍 。 这 里 开 
洞 实 体 很 多 ， 但 仍 需 要 耐心 地 逐一 选中 。 


步骤 .22 

在 所 有 实体 都 高 亮 显示 后 ， 确 认 
[Combine] 的 选项 为 [Subtract] ( 减法 ) 外， 
按 回 车 键 ( Mac 为 Return 键 ) 执行 指令 。 


5.1 ( 制作 笔 简 
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步骤 23 

这 样 笔 简 就 完成 了 。 从 笔 简 主 体 减 
去 用 于 开 洞 的 扇形 形状 后 就 会 形成 如 右 
图 所 示 的 效果 四 。 

从 [Materiall 中 指定 任意 材质 ， 可 
以 看 到 备 选 的 有 木 纹 、 金 属 、 塑 料 等 各 
种 材质 和 颜色 效果 。 








步骤 24 

将 显示 模 陈 设 为 [Materials Only] 
( 隐藏 边缘 线 ) 和 后， 模型 看 起 来 就 更 
加 美观 了 七 。 









Materials & Outlines | ~ 


| Outlines Only ee 
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5.2( 制作 名 片 盒 





下 面 ， 我 们 来 建 模 实用 的 名 上 刻 盒 。 这 个 名 片 盒 由 可 开 合 的 盒 盖 和 存放 名 片 的 底 盒 这 两 
个 零件 组 成 。123D Design 虽然 没有 提供 将 多 个 零件 按照 指定 的 位 置 和 方向 进行 组 合 的 功能 
( 即 装配 功能 )， 但 可 以 将 多 个 实体 视 为 零件 分 别 进行 处 理 。 而 且 还 提供 了 根据 需要 显示 或 
隐藏 立体 形状 的 功能 ， 所 以 下 面 我 们 就 利用 这 些 功 能 来 制作 名 卢 盒 。 
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盒 盖 关 闭 状 态 盒 盖 打 开 状 态 


| N 薪 洲 q8 号 湛 址 缉 佬 国 国 





本 次 需要 建 模 的 是 图 中 的 名 卢 盒 ， 那 么 该 如 何 建 模 呢 ? 





“或 巾 偷 查 


了 腑 亚 疏 


人 名 片 盒 的 最 佳 规格 

顾名思义 ， 名 片 铭 是 用 于 放置 名 片 的 盒子 。 我 们 需要 先 通 过 名 片 的 大 小 来 推算 出 名 片 
盒 的 大 小 ， 还 要 根据 存放 名 片 的 数量 来 决定 盒 的 厚度 ( 高 度 )。 

虽然 也 有 一 些 大 小 和 形状 比较 个 性 化 的 名 片 ， 但 这 里 权 且 按照 常见 名 片 的 大 小 来 设计 
多 片 盒 。 日 本 的 标准 名 片 大 小 为 91mm x 55mm *, 美国 使 用 的 名 片 比 这 个 尺寸 稍 小 ,如 果 按 
照 日 本 的 规格 来 做 的 话 也 能 放下 ， 所 以 我 们 根据 这 个 规格 得 出 名 片 盒 的 尺寸 参考 因素 如 下 。 








1. 比 91mm x 55mm 上 略 大 
2. 考虑 盒 壁 及 底面 的 厚度 
3. 留 出 盒 后 方 设置 转动 轴 的 空间 





Q) 中 国 国内 通用 的 标准 名 片 尺寸 为 90mm x 55mm。 译 者 注 
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考虑 以 上 几 个 因 系 即 可 得 到 合体 的 设计 尺寸 规格 。 


中 名 片 盒 的 规格 ( 底 盒 ) 


长 一 站 7.DUUU 









R2.5000 











R5.0000 
2 ( R3.0000 加 
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N 己 
65.0000 S 
(3 
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2.0000 


<————— 100.0000 


2.0000 
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my 制作 名 片 盒 


全 盒 壁 厚度 

盒 壁 及 底 盒 的 适宜 厚度 是 多 少 呢 。 虽 然 从 3D 建 模 的 角度 讲 什 么 样 的 厚度 都 可 以 实现 ， 
但 如 果 将 厚度 设计 得 过 注 ， 物 品 可 能 会 非常 容易 损坏 或 其 至 在 那 之 前 就 无 法 实际 成 型 。 

虽然 我 们 见 过 许多 用 饭 金 制 成 的 名 片 盒 比 这 个 尺寸 更 轻 济 时 尚 ， 但 那 种 造型 仅 局 限于 
通过 使 用 金属 材料 的 令 金 制作 工艺 才 可 以 实现 。 从 设计 角度 当然 希望 外 形 尽 量 轻巧 , 但 3D 
打印 通常 采用 熔融 树脂 沉积 的 方法 (参见 本 书 1.4.1-3 的 内 容 )， 所 以 物品 最 小 厚度 为 lmm、 
如 果 想 同时 兼顾 其 强度 则 最 好 达到 2mm 才 比 较 保险 。 我 们 在 做 设计 时 要 综合 考虑 这 些 物 理 
方面 的 制约 因素 来 确定 产品 设计 的 规格 。 








四 设置 合理 的 间隙 

所 谓 间 际 是 指 结合 在 一 起 的 多 个 零件 之 间 的 缝隙 。 虽 然 从 3D 数据 建 模 的 角度 来 看 两 
个 零件 紧密 贴 合 在 一 起 的 效果 比较 美观 ， 但 对 于 实际 的 现实 成 品 来 说 ， 还 是 需要 适当 设置 
间隙 的 。 这 是 因为 无 论 多 么 高 精度 的 3D 打印 机 ， 也 不 可 能 100% 严格 按照 设计 规格 打印 输 
出 ， 而 是 必然 会 产生 或 多 或 少 的 误差 。 因 此 ， 万 一 打印 出 来 的 实物 尺寸 稍 大 于 设计 尺寸 ， 
没有 设计 相应 间隙 就 可 能 无 法 把 零件 组 装 在 一 起 了 。 

所 以 ， 对 用 于 制造 的 3D 建 模 ， 需 要 在 建 模 阶段 设计 相应 的 合理 间隙 。 请 看 下 图 ， 这 
是 本 章 将 要 制作 的 名 片 盒 的 侧 视图 ， 在 盒 盖 与 底 盒 之 间 设计 了 一 定 程度 的 间 阶 。 


图 中 的 数据 中 ， 在 上 部 的 盒 盖 与 下 部 
的 底 盒 组 合 在 一 起 的 部 分 设 定 了 一 些 
间隙 。 这 种 建 模 时 对 打印 误差 因素 的 
考虑 非常 重要 。 











我 们 再 看 另外 一 处 。 下 图 为 盒 善 的 转轴 部 分 。 在 底 盒 一 侧 卡 扣 的 侧面 位 置 左 右 各 短 
0.Smm 、 人 合计 约 缩 进 了 lmm。 
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月 下 机 ,或 惧 丛 相 
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四 
新 
及 
胆 
IT 
杂 


在 一 下 


在 盒 盖 与 底 盒 卡 在 一 起 的 转轴 部 
分 设计 了 合计 约 为 1mm 的 间隙 。 








如 上 所 述 ， 在 建 模 通 入 部 位 或 活动 部 位 时 ， 不 要 做 成 精确 吻合 的 形态 。 因 为 即使 完全 
按照 设计 故 才 打印 出 来 也 可 能 会 因 绩 合 得 过 对 寻 致 无 法 顺畅 开 财 盒 兽 ， 而 且 万 一 盒 瘟 打 
印 得 稍微 偏 大 就 不 能 用 了 ( 当然 也 可 以 通过 后 期 加 工 削 掉 多 余 的 部 分 )。 这 时 如 果 留 出 一 
些 余地 来 ,打印 误 差 束 能 化 解 掉 了 ， 而 且 即 使 底 盒 稍 小 一 点 ( 稍 松 一 些 ) 也 不 会 影响 整体 


ee 


全 人 
所 以 最 好 在 建 模 阶段 将 这 个 误差 因素 考虑 进去 。 


ee 


和 使 盖 的 形状 

盒 盖 的 形状 需要 根据 底 盒 的 形状 来 设计 ， 所 以 最 好 是 在 底 盒 建 模 基 本 完成 后 再 开始 建 
模 盒 盖 。 这 部 分 我 们 需要 先 制 作 板 状 的 盒 盖 部 分 ， 然 后 再 建 模 与 下 侧 的 轴 结 合 的 部 位 。 

不 过 ，123D Design 并 不 具备 干涉 检查 等 功能 ， 所 以 不 太 容 易 确 认 呐 合 的 状态 。 但 是 仍 
可 以 通过 关闭 盒 盖 的 状态 和 打开 盒 盖 的 状态 来 仔细 确认 组 合 情 况 ， 从 而 验证 上 下 两 部 分 在 
实用 状态 下 是 否 有 不 合适 的 地 方 ， 并 进行 相应 调整 。 








5.2.2” 展 盒 的 建 模 





我 们 先 从 底 盒 的 零件 开始 ， 按 照 如 下 步 又 建 模 。 


步骤 人 1 

我 们 以 日 本 的 标准 名 片 大 小 91mm x 
55mm 为 基础 ， 考 虑 到 合体 厚度 及 预 留 
安装 盒 盖 部 分 的 空间 ， 将 这 部 分 的 尺寸 
定 为 长 100mmx 宽 72.5mmo。 

选择 [Sketch] 一 [Rectanglel]， 国 出 
100mm x 72.5mm 的 长 方形 @。 


步骤 之 
向 上 直 推 画 好 的 截面 形成 立体 形状 。 
选择 [Construct] 一 [Extrude] 并 点 击 
截面 ， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 10mm @。 


第 
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| 以 蔽 棚 q8 于 碾 坦 缉 十 国 加 








步骤 3 : 
将 盒 体 正面 处 理 为 半圆 形 效 果 。 由 
于 高 度 是 10mm， 所 以 正面 的 上 下 两 条 下 


边 分 别 按照 R=5mm 来 处 理 就 正好 形成 
半圆 形 效 果 。 选 择 [Modify] 一 [Fillet]， 
点 击 盒 的 正面 介 ， 在 对 话 框 中 输入 
5mm @,。 
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步骤 4 

这 样 就 完成 了 盒 体 的 基础 形状 @。 
现在 内 部 还 是 实心 的 ， 所 以 需要 进行 控 
空 作业 。 


步骤 5 

为 了 控 空 内 部 ， 先 调转 模型 ， 将 模 
型 的 背面 转 到 前 面 来 。 

然后 选择 [Modify] 一 [Shell， 点 
合体 的 背面 @@， 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 
2mm @。 

从 这 个 面向 内 部 控 空 ， 盒 壁 厚 度 留 


为 2mm。 


步骤 
这 样 内 部 就 被 控 空 了 @。 


| > 如 果实 体 为 板 状 ， 将 厚度 指定 为 
: 2mm 的 话 ， 基 本 上 所 有 的 3D 打印 机 : 
: 都 可 以 正常 打印 出 来 。 : 


步骤 -/ 

接着 要 去 掉 项 面 的 部 分 。 为 了 易于 
选中 项 面 ， 需 要 将 建 模 的 视角 调整 为 从 
科 上 上 方 看 ; 

然后 选择 [Sketch] 一 [Project] @， 
点 击 项 面 四 。 

接着 选择 内 侧 的 整个 底面 晶 。 这 样 
这 个 面 的 边 就 投影 在 项 面 上 了 。 











/人 


PP 只 一 


he | | 




















旨 令 来 去 除 顶 面 是 最 简单 的 方法 ， 所 以 在 如 上 的 步骤 中 将 底面 内 部 的 尺寸 投影 到 项 面 上 。 





步骤 8 

绿色 的 线 即 为 投影 得 出 的 线 @。 由 
于 绿色 的 线 所 围 出 的 区 域 显示 为 茶色 即 
为 闭合 区 域 ， 所 以 可 以 使 用 直 推 指令 。 

















步骤 9 

在 不 选择 任何 指令 的 状况 下 选中 这 
个 茶色 的 面 鸭 ， 点 击 弹 出 的 齿轮 图 标 ， 
选择 [Extrude] 人 @。 
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| NN 其 沛 q8 号 大 芷 20 HH 医 到 


步骤 .10 


向 下 方 直 推 。 由 于 项 面 的 厚度 是 
2mm 所 以 至 少 要 直 推 2mm， 但 也 要 注 简 
意 如 果 直 推 的 距离 超过 8mm 则 会 前 掉 名 


底面 的 部 分 。 
在 对 话 框 中 输入 -4mm 国 。 显 示 
为 红色 的 区 域 即 为 将 被 去 除 的 部 分 。 
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步骤 11 

如 图 所 示 ， 这 样 就 完成 了 底 盒 的 基 
础 形状 思 。 之 后 只 需 制作 后 面 安装 盒 盖 
的 部 分 即 可 。 











5.2.3” 建 模 安 六 使 益 的 部 分 





下 面 将 以 完成 的 底 盒 基础 形状 为 基础 ， 按 照 如 下 步骤 建 模 安 半 盒 盖 的 部 分 。 


步骤 1 5 Si/ 

为 了 制作 安装 关节 ， 要 将 底板 的 后 a 
侧切 掉 7mm 左右 ， 下 面 制 作用 于 切削 
的 草图 。 虽 然 这 个 章 图 也 可 以 从 零 做 
起 ， 但 借助 现 有 的 边 则 可 以 轻松 做 出 准 
确 的 草图 。 

选择 [Sketch] 一 [Project] @。 为 便 
于 操作 ， 点 击 画 面 右 上 方 View Cube 
的 BACK 人 @， 切 换 到 模型 背面 的 视角 。 














步骤 2 

指定 草图 面 (投影 并 制作 草图 的 
面 )。 这 里 指定 的 是 名 片 盒 的 背面 。 

先 选择 盒 体 右 壁 板 内 侧 的 边 @。 











制作 名 片 盒 





步骤 3 

之 后 再 点 击 左 壁 板 内 侧 的 边 。 如 图 
所 示 ， 这 样 就 完成 了 两 条 绿色 的 线 @。 
得 到 这 两 条 绿色 的 线 后 按 回 车 键 ( Mac 
为 Return 键 ) 执行 指令 。 





步骤 4 
下 面 将 呈现 凹 字 型 的 面 切 分 成 左右 
豆 板 部 分 的 面 和 底部 长 板 部 分 的 面 。 
选择 [Modify] 一 [Split Face]， 选 中 
叫 字 型 面 @， 即 准备 进行 切 分 操作 的 面 。 
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步骤 

在 弹出 的 选项 中 选择 右 侧 箭头 
( Splitting Tool ) @Q， 点 击 右 侧 的 绿色 线 
@@。 这 条 线 将 充当 切 分 指定 面 的 “ 刀 ”。 
在 这 条 线 的 后 方 会 显示 出 红色 的 平面 ， 
凹 字 型 面 将 被 这 个 红色 的 面 切 分 。 在 如 
图 所 示 的 状态 下 按 回 车 键 ( Mac 为 


| NN 其 艇 d8 号 沁 址 0 堵 加 











Return 键 ) 执行 指令 。 
名 
a 
步骤 6 
这 里 可 以 看 出 绿色 线 的 下 方 已 经 被 
切 分 开 了 和 @。 


按照 步骤 4~5 对 左 侧 的 绿色 线 也 进 
行 相同 的 操作 即 可 把 底面 完全 切 分 出 来 。 
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步骤 -7 

使 用 左右 的 线 完成 底面 的 切 分 后 ， 
选择 [Modify] 一 [Press Pull， 点 击 
中 的 蓝 色 部 分 人 @@， 将 这 个 捅 板 的 背部 截 
面 朝向 名 片 盒 的 前 方 移动 约 7.5mm 人 @。 


步骤 8 

下 面 制 作 安装 盒 盖 的 转轴 。 转 轴 的 
直径 为 2.5mm， 轴 心 设 于 距 盒 背面 和 
底面 都 为 2.5mm 的 位 置 。 

为 了 制作 转轴 需要 在 侧 壁 内 侧 绘制 
圆 形 量 图 ， 而 确定 这 个 圆 形 章 图 的 圆心 
位 置 ， 则 需要 先 绘制 辅助 线 。 

右 图 为 草图 的 完成 图 。 先 以 侧 壁 的 
角 为 项 点 画 出 正方 形 的 草图 候 ， 再 以 该 
顶点 在 正方 形 上 的 对 角 顶 点 为 圆心 画 出 
圆 形 电 。 


步骤 9 

这 里 我 们 将 盒 体 右 壁 板 作 为 草图 面 
来 投影 。 首 先 选择 [Sketch] 一 [Project]， 
选中 右 壁 板 的 内 侧面 因 。 


步骤 .10 
之 后 选择 右 壁 板 


站 
山 


9 面 的 底 边 人 @。 


J 


ht 























| 
5.2( ”制作 名 片 盒 


步骤 :11 

选 择 [Sketch] 一 [Rectangle]， 以 
右 下 角 为 起 点 画 出 边 长 为 2.5mm 的 正 
方形 的 草图 人 B。 








We 忆 SS 一 


“We 


一 





步骤 .12 

选择 [Sketch] 一 [Circle]， 以 正方 形 
的 左上 角 为 圆心 男 出 直径 为 2.5mm 的 
圆 的 草图 内。 
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步骤 13 
这 样 就 画 出 了 制作 转轴 的 圆 形 草 图 。 
下 面 使 用 [Extrude] 指令 直 推 这 个 圆 。 
选择 [Construct] 一 [Extrude]， 按 
照 合体 的 内 侧 长 度 直 推 96mm @。 





| 信 攻 柱 Qq8 否 碾 坦 即 佬 9 








制 
作 
名 
上 
步骤 14 
延伸 到 左 端 后 安装 盒 盖 的 转轴 就 完 
成 了 @。 
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步骤 .15 
接 下 来 我 们 要 将 合体 的 背部 倒 圆 角 。 
选择 [Modify] 一 [Fillet] ,选中 背面 的 
上 下 边 国 ,在 对 话 框 中 输入 2.5mm 人 @， 
如 图 所 示 完 成 倒 圆 角 贱 。 








步骤 16 
4 个 角 都 修 圆 后 , 即 完成 了 底 盒 的 
建 模 霓 。 


步骤 -1 

利用 讨 盒 制作 盒 盖 截面 的 轮廓 。 

点 击 画 面 右 上 方 View Cube 的 
RIGHT @， 显 示 模 型 侧面 。 


: Ca 实际 操 : 
: 作 中 也 可 以 使 用 右 侧面 。 
































步骤 2 

首先 要 绘制 基准 线 。 

选择 [Sketch] 一 [Project] @， 选 中 
该 视角 下 合体 的 正面 合 。 

然后 选择 构成 这 个 正面 的 轮廓 边 。 
选择 的 边 包 括 : 左 侧 的 半圆 、 上 侧 的 直 
线 、 石 上 侧 的 圆 引 、 石 侧 的 直线 。 如 图 
所 示 选 中 后 即 显示 出 绿色 的 投影 线 @。 


步骤 3 

之 后 以 投影 出 来 的 绿色 线 为 基础 给 
制 盒 盖 的 轮廓 线 。 

选择 [Sketch] 一 [Offset]， 将 光标 移 
到 绿色 线 上 ， 点 击 弹 出 的 [Click to edit 
sketch] 全。 这 样 绿色 的 线 即 成 为 草图 面 。 


步骤 4 

下 面 选择 偏 移 的 线 。 这 里 要 偏 移 绿 
色 线 所 以 再 次 点 击 绿 色 线 ， 并 将 其 直接 
向 上 拖 动 @。 这 样 就 会 显示 偏 移 出 来 的 
线 ( 红色 线 )。 

在 弹出 的 对 话 框 中 输入 0.2mm， 
按 回 车 键 ( Mac 为 Return 键 )。 

这 样 就 在 底 盒 外 侧 0.2mm 处 画 出 
了 一 条 线 。 


步骤 

以 同样 的 步骤 在 绿色 线 外 2.2mm 
处 再 画 一 条 线 。 

这 样 在 绿色 线 外 侧 0.2mm 处 和 
2.2mm 处 都 画 好 了 线 。 完 成 效果 如 图 
所 示 @。 


入/ 让 
skeen | i a ee 























hick to edit sheteh 
村 























Ne 02 上 
Click to specify offset position 
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| NN 其 沛 q8 下 碾 悍 台 HH 医 到 


,或 巾 价 查 


了 腔 亚 羽 





你 什么 是 偏 移 


所 谓 偏 移 就 是 将 线 或 面 沿 指 定 方 向 移动 来 制作 与 原 线 或 面 的 相似 形状 。 对 于 CAD 
软件 来 说 ， 无 论 是 2D 还 是 3D 建 模 ， 这 个 操作 都 经 常会 用 到 的 ， 大 家 最 好 能 够 熟 记 。 


步骤 6 

由 于 盒 盖 的 前 面 并 不 是 呈 完 全 履 盖 
的 半圆 形状 态 ， 而 是 可 以 挂 住 即 可 ， 所 
以 将 盒 盖 顶 端 设置 在 与 项 面 成 120 度 角 
的 位 置 。 

选择 [Sketch] 一 [Two Point Arc]， 
将 内 侧 半 圆 和 外 侧 半 圆 的 角度 分 别 指定 
为 120， 绘 制 圆 弧 和 @@。 





步骤 -/ 

这 样 在 内 侧 半 圆 和 外 侧 半 圆 与 顶 面 
成 120 度 角 的 位 置 上 就 分 别 确定 了 圆 弧 
的 端点 @。 








步骤 8 
选择 [Sketch] 一 [Polyline]， 绘 制 
连接 两 个 端点 的 直线 人 @。 








步骤 9 

然后 我 们 来 制作 盒 盖 的 后 病 。 

选择 [Sketch] 一 [Polylinej， 如 图 所 
示 将 后 侧 两 条 线 的 端点 用 直线 连接 起 
来 @。 


步骤 10 
这 样 盒 盖 的 截面 即 显示 为 图 中 的 蓝 
色 闭 合 区 域 所 四 。 直 推 这 个 截面 即 可 做 


出 盒 盖 。 


步骤 :11 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 选择 
这 个 区 域 ， 从 弹出 的 齿轮 图 标 中 选择 
[Extrude] 因 。 


步骤 12 
在 对 话 框 中 输入 -100mm， 即 可 
直 推 出 与 底 盒 同样 的 长 度 电 。 


52( 制作 名 片 盒 
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步骤 13 
这 样 就 完成 了 盒 盖 的 基础 形状 介 。 


5.2.5 ” 建 模 底 盒 与 


下 面 制作 位 于 使 盖 下 方 、 用 于 与 底 盒 结合 的 部 分 的 形状 。 

















在 设计 多 个 零件 组 合 时 需 


要 在 和 掌握 各 部 分 形状 的 基础 上 决定 零件 的 规格 和 位 置 。 请 在 阅读 以 下 内 容 时 充分 注意 这 


一 点 


Wyo 


步骤 -1 

在 制作 嵌入 转轴 的 配件 时 需要 相应 
的 参考 基准 ( 即 转轴 的 位 置信 息 )， 所 
以 要 先 将 转轴 的 位 置 投影 在 草图 面 上 。 

选择 [Sketch] 一 [Project]， 先 点 击 
侧 壁 板 的 内 侧 ( 制作 转轴 时 画 章 图 的 
面 : 参见 本 书 5.2.3- 步骤 12 的 内 容 ) 
指定 草图 面 。 

然后 点 击 转 轴 与 侧 壁 板 相 接 的 边 
人 @Q@。 这 时 会 显示 出 边 的 绿色 投影 线 。 


步骤 2 

在 建 模 盒 盖 时 下 方 的 底 盒 比较 碍 
事 ， 所 以 暂时 将 其 隐藏 起 来 。 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 点 击 
底 盒 ， 选 择 弹 出 的 眼睛 图 标 。 











e, vertex, or other sketch geometry to project 











5.2( 制作 名 片 盒 


警告 | 


由 于 仅 有 被 选中 的 蓝 色 显 示 部 分 会 被 隐藏 ， 所 以 这 里 需要 使 底 盒 整 体 显示 为 蓝 色 而 不 是 仪 点 


击 鞭 中 一 中 分 。 








步骤 
这 样 ， 画 面 中 就 仅 会 显示 出 盒 盖 及 
投影 出 来 的 转轴 截面 的 轮廓 线 @。 





步骤 4 

将 制作 配件 的 区 域 拉 近 扩大 。 

在 与 之 前 使 用 [Project] 指令 制作 的 
圆 的 同一 平面 上 投影 盒 盖 侧面 的 边 (之 
后 建 模 中 需要 使 用 )。 

选择 [Sketch] 一 [Project] 后 选中 
@@( Edit Sketch Plane )， 之 后 选择 盒 盖 
侧面 的 两 条 竖 边 和 下 侧 横 边 ( 如 图 所 
示 ) 作为 投影 边 @@。 这 样 做 出 了 如 图 所 
示 的 绿色 线 。 
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| N 薪 洲 q8 号 湛 址 缉 佬 国 国 





步骤 吕 

使 用 [Offset] 指令 使 转轴 的 轮廓 线 作 
偏 移 ， 制 作 嵌 入 轴 的 洞 。 这 样 就 可 以 制 贞 
作出 半径 分 别 为 1.55mm 和 3.35mm A 


的 两 个 圆 ( 参见 下 面 的 提示 内 容 )。 

选择 [Sketch] 一 [Offset] 后 点 击 
到 @。 

之 后 选中 绿色 的 圆 ( 偏 移 线 )， 用 
鼠标 向 外 侧 拖 动 。 这 样 即 显示 出 红色 的 
同心 圆 ， 在 对 话 框 中 输入 0.3， 就 做 出 
了 半径 为 1.55mm 的 圆 @。 

以 同样 方法 再 次 选择 [Sketchl] 一  : 
[Offset] 后 制作 半径 为 3.35mm 的 圆 @ 。 : 到 间隙 的 因素 ( 参见 本 书 5.2.1-3 的 内 容 ) 将 洞 的 半径 设 














( 比 原来 的 圆 偏 移 2.1mm )。 : 为 155mm ( 即位 移 0.3mm )。 
这 样 就 做 出 了 图 中 的 两 个 圆 (图 中 : 另外 由 于 嵌入 转轴 的 洞 的 外 壁 厚度 最 少 也 要 2mm， 


| : 所 以 绘制 了 从 1.55mm 偏 移 1.8mm 的 3.35mm 的 圆 。 
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步骤 .6 

再 来 绘制 这 个 圆 简 形 配件 与 盒 盖 后 
侧 连 接 音 i 

选择 [Sketch] 一 [Polyline] 后 点 击 
到 WD。 

从 圆 的 最 项 部 向 盒 盖 侧 面 的 石 侧 伦 
边 投影 男 一 条 水 平 连接 线 国 。 

然后 以 同样 的 方法 从 盒 盖 侧面 的 左 
下 角 开 始 向 圆 男 再 一 条 连接 线 四 。 局 





ee 


a 
; 在 画 切 线 时 需要 注意 接续 点 ， 如 图 所 示 在 连 线 时 接续 点 会 标识 出 〇 符号 
: 以 便 画 出 正确 的 切线 轿 。 





ee 


步骤 -7 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 ， 选 
择 半 径 3.35mm 的 圆 和 1.55mm 的 

之 间 的 区 域 ， 以 及 在 前 面 步骤 中 制作 的 

圆 简 截面 与 盒 盖 连 接 的 区 域 ， 从 弹出 的 
齿轮 图 标 中 选择 [Extrude] 人 @。 

在 对 话 框 中 输入 与 底 盒 内 侧 长 度 相 
同 的 尺寸 96mm。 











步骤 8 

如 图 所 示 ， 这 样 就 做 出 了 盒 盖 连 
处 的 圆 简 形 配件 ， 并 与 做 好 的 盒 盖 连 成 
一 体 @。 

















| 
5.2( 制作 名 片 盒 





步骤 9 
虽然 已 经 做 好 了 肉 入 转轴 的 洞 ， 但 现 
在 的 形状 没有 鹤 口 ， 所 以 无 法 完成 岁入 。 
因此 我 们 还 要 在 圆 简 的 下 方 开 瞧 口 。 
选择 [Sketch] 一 [Rectangle] 后 制 
作 如 图 所 示 的 长 方形 截面 。 这 个 长 方形 
的 宽 与 转轴 的 直径 相同 ， 为 2.5mm 人 D。 
取 这 个 值 可 以 保证 3D 打印 出 来 的 
成 品 在 区 入 转轴 时 有 足够 的 卡 紧 度 。 





步骤 .10 

从 齿轮 图 标 中 选择 [Extrude]， 选 中 
已 经 做 好 的 长 方形 ， 以 96mm 的 长 度 
直 推 中 。 


- 9 + 








步骤 .11 
如 图 所 示 ， 在 配件 的 下 方 就 制作 出 
了 可 以 拒 入 底 盒 转轴 的 窗口 田 。 








步骤 .12 

现在 圆 简 的 长 度 度 与 下 方 底 盒 的 内 
侧 长 度 度 相同 ， 都 是 96mm ， 这 个 尺寸 
虽然 从 理论 上 讲 是 非常 吻合 的 ， 但 由 于 
实际 制造 时 会 产生 一 些 误差 ， 所 以 要 将 
圆 简 缩短 一 些 。 

选 择 [Modify] 一 [Press Pull] 后 ， 
选中 国 简 的 侧面 ( 图 中 蓝 色 的 部 分 ) 四 ， 
在 对 话 框 中 输入 -0.5mm 匈 。 

在 圆 简 的 另 一 侧 也 做 同样 的 操作 ， 
这 样 合计 可 以 得 到 1mm 的 间 际 。 








| NN: 医 注 d8 蛋 泛 址 于 
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5.2.6 ”名 片 使 的 后 期 处 理 














通过 上 述 步 又 已 经 基本 完成 了 名片 盒 的 建 模 ， 下 面 进行 细节 上 的 调整 。 通 
来 提高 成 品 的 质量 。 





过 边 的 处 理 





步骤 -1 

先 将 图 中 蓝 色 的 边 ( 嵌入 转轴 的 圆 
简 与 盒 盖 被 面相 接 的 边 ) 以 R=3mm 倒 
蜀 角 。 


选择 [Modify] 一 [Filletl @， 选 中 
边 ， 在 弹出 的 对 话 杠 中 输入 3mm @。 








步骤 2 
如 图 所 示 ， 这 样 就 在 边 上 得 到 了 R 
角 的 弧度 效果 @。 








步骤 3 
给 圆 简 窖 口 部 分 的 边 也 做 R=0.2mm 
的 倒 圆 角 ， 以 便 能 够 顺畅 岁入 转轴 。 
按照 与 前 面 步骤 相同 的 方法 选择 
[Modify] 一 [Fillet]， 并 选择 挫 口 前 后 的 
边 @ (图 中 的 蓝 色 边 )， 在 弹出 的 对 话 
框 中 输入 0.2mm @。 











步骤 4 
如 图 所 示 ， 也 得 到 了 R 角 的 弧度 效 
果 @。 


步骤 .5 

以 相同 的 方法 选择 [Modify] 一 
[Fillet] 后 给 圆 简 与 盒 盖 背面 底部 相 接 的 
边 做 R=2mm 的 倒 圆 角 @。 


步骤 .6 

下 面 ， 对 所 有 上 述 步 又 中 尚未 处 理 
过 的 边 做 R=0.5mm 的 倒 圆 角 处 理 @ 
( 图 中 蓝 色 的 边 )。 


步 又 7/ 
恢复 显示 底 盒 人 @。 可 以 看 到 名 片 盒 
的 上 下 组 合 效果 。 


5.2( 


制作 名 片 盒 
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“或 巾 褒 悍 


了 腑 亚 疏 


民 


盒 的 转轴 与 盒 盖 圆 简 的 洞 看 起 来 


合 得 比较 好 人 @。 








步骤 9 
下 面 对 底 盒 的 各 边 做 倒 圆 角 处 理 。 
盒 盖 ee 6 的 内 
容 )， 选 择 [Modify] 一 [Filetj， 选 中 底 
盒 所 有 的 凸 出 边缘 (图 中 蓝 色 的 边 )， 
以 R=0.5mm 做 倒 圆 角 处 理 人 @。 
















这 样 奔 使 的 各 边 都 得 到 了 圆 角 效 
果 @。 








步骤 11 

这 样 名 片 盒 就 完成 了 。 取 消 盒 盖 的 
隐藏 ， 从 指令 菜单 点 击 [显示 / 隐 
藏 ] 一 [Show Solids] 就 会 显示 出 整体 


效果 来 。 
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【 应 用 】 增 加 表面 装饰 


第 9 章 


6 了 6 【 应 用 ] 增 加 表面 装饰 


在 上 一 节 中 我 们 完成 了 名 毛 盒 的 建 模 ， 下 面 再 来 做 些小 加 工 。 如 下 图 所 示 ， 我 们 在 名 
片 盒 的 顶 面 增加 雕花 效 末 的 文字 。 像 这 样 能 够 目 由 定制 的 特点 也 正 是 3D 打印 的 优势 所 在 。 
这 里 指定 的 是 笔者 名 字 的 首 字 母 “M.M7”， 读 者 们 也 可 以 试 着 加 上 自己 的 幸运 字母 。 














引 增 加 表面 闭 饰 











这 种 文字 数据 的 草图 虽然 也 可 以 使 用 [Sketch] 指令 绘制 ， 但 本 节 将 介绍 使 用 网 页 版 
123D Design 中 的 文字 数据 进行 绘制 的 方法 。 

进行 这 个 操作 前 需要 先 在 网 页 版 的 123D Design 中 做 好 相应 的 数据 ， 我 们 就 从 这 个 阶 
段 开 始 介 绍 。 


5.3.1 使 用 网 页 版 软件 制作 文字 数据 的 方法 SS 


在 Windows 版 及 Mac 版 的 123D Design 中 没有 用 于 建 模 文字 形状 的 专项 功能 ， 但 网 页 
版 的 123D Design 中 提供 了 这 个 功能 。 所 以 在 制作 文字 实体 时 使 用 网 页 版 的 这 个 功能 更 便 
于 操作 。 
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步骤 -1 

访问 Autodesk 123D Design 的 网 
页 ， 下 拉 页 面 后 点 击 位 于 页 面 右 侧 的 
[Launch the App] 键 目 。 


WOQBwww.123dapp.comy/designm/ 


步骤 过 
从 浏览 器 局 动 网 页 版 123D Design。 
点 击 上 方 深 监 色 菜 单 里 的 T 字 图 标 
@Q@， 开 局 制作 文字 的 功能 。 


步 又 3 

在 画面 内 的 任意 位 置 显 示 文字 合 。 
默认 的 文字 内 容 为 123D， 之 后 可 以 自 
己 随 意 修改 。 通 过 移动 画面 上 的 箭头 来 
调整 文字 的 大 小 。 


步骤 4 

将 文字 扩大 到 合适 的 大 小 后 修改 文 
字 的 内 容 @Q。 这 里 输入 的 是 “M.M"”"， 大 
家 也 可 以 输入 自己 名 字 的 首 字母 等 内 容 。 























| 
dry Ht onllre for your IPad 
Us th 423 Dart mth pp on ET Ca Eniy C4 hibit rd Hw pr sh 
hs CO 9 hh HS hE i Pd 


[Ee ET 





for your Msc or PE 


Th pias Cpr rth sth Pa 让 天 yo a 
Fras 0 hs et 


WE Emmadg Ti3D Beign 





Who's designing what 1 mors in the gasery = 























【 应 用 】 增 加 表面 装饰 





步骤 5 
网 页 版 中 备 有 多 种 字体 ， 大 家 可 以 
根据 自己 的 喜好 指定 相应 的 字体 他。 
将 做 好 的 文字 保存 在 工程 中 。 











5.3.2 ”配置 云端 上 保存 的 数据 





下 面 用 PC 机 上 安 泪 的 123D Design 软件 寻 入 网 页 版 中 做 好 的 文字 ， 按 照 如 下 步 又 
操作 。 
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步骤 -1 
点 击 [Insert] 菜单 一 [My Projects] @。 
这 时 在 画面 中 会 列 出 自己 工程 页 中 保 
存 的 模型 。 选 择 左 上 方 的 首 字 母 数据 @。 
点 击 [Open Selected Project] 键 @ 
就 会 将 其 插入 到 现 有 的 模型 中 。 





| NN 其 并 d2 于 碾 坦 缉 十 国 国 





制 

作 

后 

步骤 2 \ 
本 睛 

这 样 就 可 以 将 数据 导入 到 自己 正在 大 盒 


构建 的 模型 中 了 @Q。 由 于 其 大 小 和 朝向 
可 以 之 后 再 修改 ， 所 以 暂且 将 其 放 在 易 
于 操作 的 位 置 。 
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步骤 3 

选择 [Snap] 指令 人 @， 将 插入 的 文字 
贴 在 名 片 盒 的 项 面 上 @。 

贴 好 后 再 选择 [Grouping] 一 [Ungroup] 
解除 组 合 状态 ， 以 便 单 独 编辑 文字 部 分 。 








步骤 4 

选择 [Transform] 一 [Move] 调整 文 
字 部 分 的 水 平 位 置 或 选择 [Transform] 一 
[Scale] 调整 文字 大 小 @。 


步骤 5 
选 择 [Modify] 一 [Press Pull， 将 
文字 直 推 1mm 的 高 度 @。 


步骤 .6 
这 样 文字 装饰 就 完成 了 @。 


























5.3( 【应 用 】 增 加 表面 装饰 


浆 ” 制作 由 多 个 零件 构成 的 物品 © 


我 们 日 常生 活 的 很 多 物品 都 是 由 多 个 零件 组 合 构 成 的 ， 在 使 用 CAD 制作 多 个 零件 
时 有 一 些 需 要 注意 的 事项 。 

第 一 ,一 定 注意 这 些 零 件 不 能 重 苇 ( 即 不 同 零 件 不 能 占据 同一 空间 )。 这 种 重 芭 在 
物理 上 是 不 成 立 的 ， 如 果 直 接 制 造 出 来 可 能 无 法 组 合 在 一 起 。 所 以 需要 在 建 模 阶段 确 
认 各 零件 相互 结合 的 部 位 是 否 设计 合理 。123D Design 没有 提供 干涉 检查 的 功能 ， 所 
以 只 能 通过 目测 来 确认 ， 但 一 定 要 确保 有 这 个 确认 过 程 。 而 在 专业 CAD 中 提供 了 干涉 
检查 的 功能 ， 所 以 可 以 实现 这 个 过 程 的 半自动 化 作业 。 

第 二 ， 对 于 本 书 中 介绍 的 名 片 盒 的 建 模 ， 际 了 闭合 的 状态 外 ， 还 需要 确认 打开 的 
状态 及 开 闭 过 程 中 的 状态 中 是 否 发 生 了 零件 的 干涉 ， 关 于 这 个 过 程 ， 这 次 是 通过 改变 
盒 盖 的 角度 来 进行 确认 的 。 如 果 不 做 这 些 确 认 ， 可 能 会 造成 制造 好 的 名 片 盒 无 法 打开 
了 于 > 所 | 用 

第 三 ， 还 需要 注意 本 章 中 曾 提 到 的 间隙 问题 。 虽 然 在 CAD 软件 中 两 个 零件 之 间 没 
有 间 际 、 紧 密 接 触 是 行 得 通 的 ， 但 实际 的 制造 不 可 能 完全 严格 地 按照 尺寸 数据 生产 出 
成 品 。 对 于 一 些 仅 人 允许 误差 在 几 微 米 程度 的 精密 零件 制造 来 说 ， 可 以 由 专门 的 技术 人 
员 进 行 调整 加 工 ， 而 使 用 3D 打印 机 制造 中 能 保证 的 束 只 有 机 器 设备 的 相应 误差 了 ( 专 
业 设 备 大 概 在 0.1mm 的 程度 )。 所 以 必须 要 在 建 模 阶段 就 设置 一 定 程度 的 间 阶 。 





实 
战 


当然 ， 对 于 爱好 者 来 说 ， 在 初学 建 模 的 阶段 ， 试 错 的 过 程 本 身 也 是 乐趣 之 一 。3D 让 

关 4 EY 制 
建 模 和 3D 打印 的 优势 在 于 可 以 无 需 成 本 或 者 在 成 本 压力 非常 小 的 情况 下 开展 产品 制 和 
造 。 刚 开始 的 时 候 虽 然 有 很 多 需要 考虑 的 问题 ， 但 也 无 需 过 于 担忧 ， 可 以 大 胆 地 进行 8 
名 种 尝试 ， 这 样 的 心态 会 让 你 在 享受 建 模 的 同时 轻松 积累 名 个 操作 阶段 的 实战 经 验 。 入 
制 

作 

名 

页 
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第 0 章 
区 产品 制造 的 3D 建 模 之 二 
一 一 制作 靠 育 椅 、 卡 通 形象 





本 章 中 我 们 继续 通过 两 个 实例 来 学 习 用 于 产品 制 
造 的 3D 建 模 。 本 章 将 要 制作 的 是 成 品 体积 比较 
大 的 靠背 椅 和 具有 丰富 曲面 的 卡通 形象 这 两 个 
产品 。 


使 用 3D CAD 可 以 设计 正常 尺寸 、 能 够 实际 使 用 
的 靠背 椅 等 家 具 。 另 外 ， 虽 然 制作 丰富 的 曲面 效 
果 是 3D CG 的 专长 ， 但 如 果 稍 加 用 心 ， 使 用 3D 
CAD 也 能 在 一 定 程度 上 实现 类 似 的 效果 。 





下 
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前 面 的 章节 中 以 稼 见 站 介绍 了 相应 的 建 模 过 程 ， 但 123D Design 不 仅 
可 以 建 模 小 件 物品 ， 也 可 以 建 模 架 子 、 椅 子 这 样 的 家 具 。 下 面 我 们 就 来 建 模 一 把 下 图 中 这 
种 很 常见 的 木 制 靠背 椅 。 





靠背 椅 的 建 模 









































i = \ 
ES | 站 
6.1.1 “探讨 建 模 方法 NU 
< 
RN 
在 开始 建 模 之 前 ， 需 要 先 讨论 以 下 几 点 。 这 里 假设 要 做 的 徘 背 椅 为 成 人 使 用 的 规格 。 
少 椅 子 腿 的 长 度 
人 $ 椅 背 的 高 度 
人 $ 椅 面 的 大 小 


自 完 ， 需要 决定 椅子 腿 的 长 度 ( 从 椅 面 到 地 面 的 高 度 )。 如 朱 椅 子 腿 过 短 则 坐 下 后 大 腿 
无 法 平 放 在 椅 面 上 ， 而 椅子 腿 过 长 则 吴 材 比较 矮小 的 人 坐 上 去 就 要 踏 春 脚 。 通 利 这 个 太吉 
在 45cm 左右 比较 合适 ， 按 照 这 个 ee 不 过 为 日 己 专 用 的 
靖子 设计 特定 的 高 度 或 设计 小 孩 的 椅子 也 是 非常 思 的 事情 。 

Ws 示 必 须要 考虑 椅 面 的 设计 。 如 果 档 面 的 面积 不 够 ， 华 上 去 就 会 不 舒服 其 至 整 把 
椅子 都 无 法 使 用 ， 所 以 需要 按照 稍 大 于 成 人 丑 部 的 尺寸 来 设计 。 这 里 我 们 按照 如 下 的 参考 
尺寸 制作 菲 痛 椅 ， 如 果 您 有 兴趣 也 可 以 实际 测量 一 下 目 己 平时 坐 的 椅子 。 
































引 本 次 建 模 的 靠 育 椅 的 大 小 ( 左 图 ) 和 椅 面 的 规格 ( 右 图 ) 





大 
倚 面 R=50mm 
< 300mm 一 一 > 
党 a SOmm 
靠背 的 高 度 
为 500mm 
4/5mm 
将 椅 面 厚度 椅 面 底部 到 地 面 的 


设 定 为 30mm Se 2 Or 





25mm 
< 500mm 一 > 


R=30mm 


seeoeeeeseeeeseeeeeeeeeeeeeeeoe e066 0600600600606060060060000。06006。0。00。00000。000。0000。0600000000000000000000000000000606000060000600006006006006060。0060。00。06。0。。0.。. 














= 2 Ss -~ 
2 Ee ue 1 
6.1.2” 建 模 椅 面 部 分 Ee 






















































































下 面 开始 椅 面 部 分 的 建 模 。 基 本 思路 是 先 做 一 个 薄板 状 的 立方 体 ， 然 后 再 进行 ; 


Et 
i 


但 是 使 用 123D Design 的 设计 过 程 比较 日 由 ， 可 以 和 完 做 出 最 终 形状 所 必 知 的 形状 草图 ， 
然后 在 各 阶段 选取 所 需 形状 进行 加 工 。 因 此 ， 如 果 把 草图 画 得 过 于 精细 ， 会 给 后 期 造成 不 
必要 的 麻烦 ， 而 充分 利用 草图 的 重点 部 分 则 可 以 大 幅 提高 建 模 的 效率 。 

我 们 按照 这 种 思路 来 试 着 建 模 。 这 里 设计 了 一 个 长 方 体 的 板 ， 考虑 到 之 后 的 处 理 ， 也 


特意 预 留 了 部 分 空间 。 
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步骤 -1 

选 择 [Sketch] 一 [Rectangle]， 绘 
制 长 500mm x 宽 475mm 的 长 方形 草 
图 @。 这 是 椅 面 的 大 体 框架 。 


: 寸 的 情况 ， 如 果 将 建 模 区 域 ( 绘图 区 域 ) : 
: 标尺 的 单位 设 为 Imm 或 5mm， 会 更 : 


: 便于 调整 形状 的 大 小 。 


靠背 椅 椅 面 的 前 面 和 后 面 都 需要 削 
圆 ， 所 以 先 绘制 相应 的 基准 线 捍 图 。 

选择 [Sketch] 一 [Polylinel， 在 下 
方 25mm 处 四 及 上 方 50mm 处 画 出 线 
的 章 图 人。 

此 后 的 步骤 2~7 都 将 参考 之 前 的 草 
图 。 在 追加 草图 的 时 候 将 光标 放 在 已 有 
的 线 上 ， 确 认 显 示 [Click to edit sketch] 
后 选择 相应 的 草图 面 。 


步 又 3 

把 椅 面 切削 成 前 宽 后 窄 的 形状 。 用 
[Polyline] 画 出 两 条 和 斜 向 切削 两 个 侧面 的 
线 @Q， 使 椅 面 最 后 边 的 宽度 为 300mm。 


步骤 4 
最 后 绘制 切削 椅 面 前 后 的 弧 线 章 图 。 
选择 [Sketch] 一 [Three Point Arc]， 
如 图 所 示 绘 制 两 条 圆 弧 的 草图 信 @。 将 
直线 的 两 六 指定 为 圆 缴 的 起 点 和 终点 ， 
并 将 长 方形 上 下 边 的 中 点 指定 为 圆 弧 中 
间 点 后 即 可 男 出 如 图 所 示 的 圆 缴 草图 。 















































步骤 5 _  - B=——==s 

下 面 准备 开始 制作 立体 形状 ， 点 击 
右上 方 的 View Cube @， 切换 到 便于 操 
作 的 和 斜 向 视角 。 


J 
Es 


先 将 图 中 蓝 色 的 梯形 部 分 直 推 
30mm。 

选择 [Construct] 一 [Extrude] 后 点 
击 梯形 部 分 @， 在 弹出 的 对 话 框 中 输 
入 -30mm @。 





ee 


步骤 .7 = 一 一 
这 样 就 完成 了 椅 面 的 基础 形状 加。 


= 

















下 面 制作 椅 面 的 叫 陷 部 分 。 四 陷 音 
分 的 尺寸 如 图 所 示 。 


wy 制作 靠背 椅 
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闻 荡 疗 机 ,或 焉 基价 悍 





步骤 9 

使 用 [Loft] 指令 来 制作 凹陷 部 分 的 
座 口 。 

先 点 击 View Cube 的 FRONT， 将 


视角 切换 为 正面 显示 。 ES 
之 后 选择 [Sketch] 一 [Polyline]， 以 


上 侧 边 的 中 心 为 基准 画 一 个 高 6mm x 
宽 400mm 的 长 方形 草图 @。 








步骤 10 
如 图 所 示 ， 切 换 回 斜 向 视角 后 可 以 
看 到 窖 口 的 草图 四 。 











步骤 1 
按 同样 的 步骤 制作 另外 一 个 疮 口 的 
草图 。 


这 个 窖 口 要 比 之 前 的 深 一 些 。 
以 上 侧 边 的 中 心 为 基准 画 出 高 15mm x 
席 300mm 的 长 方形 草图 因 @。 








-一 Seoeseseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ee e ee 


: mA 在 绘制 这 个 草图 时 为 便于 操作 ， : 
: 可 以 将 步骤 9 绘制 的 长 方形 草图 隐藏 : 
: (参见 本 书 3.3.4-6 的 内 容 )。 




















L72 


步骤 .12 
将 步骤 11 中 制作 的 豁口 草图 移动 
至 相应 位 置 。 


选择 [Transform] 一 [Move]， 将 长 方 
形 的 草图 向 后 方 的 罕 端 移动 375mm 人 @。 


步骤 13 

正常 执行 后 挫 口 草图 就 被 移动 至 如 
右 图 所 示 的 位 置 上 了 人 ®。 
步骤 14 


使 用 这 个 草图 来 建 模 凹陷 部 分 。 
先 选 择 [ 显 示 / 隐 藏 ] 一 [Show 
Sketches]， 人 恢复 显 示 被 隐藏 的 草图 名 。 


步骤 .15 
由 于 后 部 的 切口 截面 隐藏 在 实体 之 
中 ， 无 法 使 用 [Loft] 选中 这 个 截面 ， 所 
以 在 这 里 暂时 隐藏 椅 面 的 梯形 实体 人 B。 
需要 隐藏 实体 时 ， 可 以 在 没有 选择 
任何 指令 的 状况 下 点 击 实体 ， 从 显示 的 
图 标 中 选择 [Hide]。 
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步骤 .16 
选择 [Construct] 一 [Loftl， 点 击 两 
个 长 方形 草图 四。 
警告 


此 处 的 图 由 于 截图 效果 的 原因 


看 不 到 实体 的 轮廓 ， 实 际 上 是 显示 


实体 轮廓 的 。 





步骤 17 
按 回 车 键 ( Mac 为 Return 键 ) 执行 
旨 令 ， 即 做 出 了 四 陷 部 分 的 立体 形状 印 。 


步骤 18 

前 一 步 中 使 用 的 两 个 长 方形 草图 已 
经 不 再 需要 了 ， 所 以 选择 [显示 / 隐 
藏 ] 一 [Hide Sketches] 将 它们 隐藏。 

之 后 选择 [显示 /隐藏 ] 一 [Show 
Solids] 恢复 显示 椅 面 实体 。 如 图 所 示 ， 
椅 面 和 叫 陷 部 分 这 两 个 实体 处 于 重合 的 
状态 起。 


步骤 .19 
接 下 来 就 要 从 椅 面 削 去 凹陷 部 分 。 
选择 [Combine] 指令 ， 按 照 椅 面色 
一 占 陷 部 分 国 的 顺序 点 击 实体 。 从 男 面 
上 弹出 的 下 拉 菜 单 中 选择 [Subtract] 四， 
按 回 车 键 ( Mac 为 Return 键 ) 执行 指令 。 
































步骤 20 
这 样 就 制作 出 了 椅 面 的 凹陷 效果 作 。 











步骤 .21 
下 面 制 作 椅 面 前 面 和 后 面 的 圆 弧 
形状 。 


选择 [ 显示/ 隐藏] 一 [Show Sketches] 
使 草图 恢复 显示 ， 选 择 [Construct] 一 
[Extrude] 后 点 击 圆 弧 外 侧 的 部 分 ( 图 中 
两 处 蓝 色 部 分 )， 向 下 方 直 推 进行 切削 
( Cut ) 人 DD, 











步骤 22 
按 回 车 键 ( Mac 为 Return ) 执行 
指令 。 


这 样 椅 面 就 基本 完成 了 。 昌 然 边 角 
的 倒 圆 角 处 理 还 没有 做 ， 但 我 们 将 这 些 处 
理 留 在 最 后 ， 先 将 现 有 的 椅 面 保存 起 来 。 


11 其 凯 q8 下凡 悍 双 十 国 国 











流 丸 加 市 , 惑 焉 内 市 埋 





6.1.3 “” 建 模 椅 子 腿 








下 面 进 行 椅子 腿 的 建 模 。 虽 然 前 腿 和 后 腿 有 些 区 别 ， 但 左右 是 对 称 的 ， 可 以 进行 复制 
处 理 。 前 腿 和 后 腿 的 蕉 面 如 下 图 所 示 。 椅 子 腿 的 形状 比较 简单 ， 可 以 二 接 用 鹤 面 百 推 出 来 。 
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图 时 前 腿 、 后 腿 的 截面 图 





后 服 的 截面 
下 方 
30mm 20mm 
40mm | 前 面 ; 40mm 30mm 后 
20mm 
-> ! 
外 侧 : 外 例 
1 
步骤 1 
全 全 \ Br 前 腿 的 截 
先 制作 前 面 的 椅子 腿 。 | _ 右前 腿 的 截面 





选择 [New] 菜单 新 建文 件 后 继续 下 
面 的 操作 。 





选择 [Sketch] 一 [Polylinel]， 绘 制 前 
面 为 30mm、 后 面 为 20mm、 内 侧 垂 边 
为 40mm 的 直角 梯形 @ ( 如 图 所 示 )。 














步骤 .2 

选择 [Construct] 一 [Extrude]， 选 
中 草图 @， 在 弹出 的 对 话 杠 中 输入 
420mm @。 
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步 又 3 
如 图 所 示 ， 这 样 直 推 草图 就 做 出 了 
前 腿 @O。 


做 好 立体 形状 后 将 文件 以 任意 名 称 
命名 并 保存 (这 里 取 名 为 FrontLeg_ 
Rrghit ) 






前 面 


万 BD、 








步骤 4 右 后 腿 : 局 
下 面 建 模 后 面 的 椅子 腿 。 后 腿 从 椅 
面 附近 到 地 面 处 逐渐 变 细 。 
选择 [New] 菜单 新 建文 件 。 选 择 
[Sketch] 一 [Polylinel]， 先 绘制 前 面 为 
35mm、 内 侧 侧 边 为 40mm、 外 侧 为 
30mm 的 梯形 @。 























后 面 一 >》 外 们 
步骤 5 
选择 [Transform] 一 [Move]， 将 这 -ES 

个 椅 面 一 侧 的 截面 垂直 加 上 方 移动 

420mm @。 各 
制 

ns 造 

: 《加 未 1 的 

: _ =” 进行 这 项 操作 时 将 视角 切换 为 右 : 名 

: 图 的 斜 向 视角 比较 便于 操作 。 在 实际 操 : 

: 作 时 需要 根据 情况 随时 切换 易于 操作 的 : 2 


: 视角 。 


eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ee ee 
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步骤 .6 
下 面 绘制 地 面 一 侧 的 截面 草图 。 
选择 [Sketch] 一 [Polyline]， 绘 制 前 
面 为 30mm、 内 侧 侧 边 为 30mm、 外 侧 
侧 边 为 20mm 的 梯形 草图 @。 





步骤 7 

下 面 在 这 两 个 截面 之 间 做 出 立体 
形状 。 

选择 [Construct] 一 [Loftl， 上 点 击 上 
下 两 个 截面 @。 

在 显示 为 Profile1、Profile2 的 上 下 
两 个 被 选中 面 之 间 制 作 实体 的 轮廓 ， 确 
认 实 体 轮廓 的 效果 正确 无 误 后 按 回 车 键 
( Mac 为 Return 键 ) 执行 指令 。 


步骤 8 

如 图 所 示 完 成 后 腿 的 制作 后 人 @， 将 
其 以 任意 文件 名 保存 (这 里 取 名 为 
BackLeg_Right )。 

这 样 就 完成 了 椅 面 和 椅子 腿 的 组 
件 ， 也 就 是 说 完成 了 实现 椅子 基本 功能 
的 组 件 。 





后 面 





外 侧 




















Bi 


| 外 侧 











AS ~ - 
6.1.4 ” 建 模 靠背 SN FA 


下 面 进 行 靠背 的 建 模 。 组 成 徘 背 的 条 形 如 下 图 所 示 。 由 两 个 大 的 圆 哆 组 成 ， 我 们 按照 
这 个 轨道 制作 截面 为 13Smm x 20mm 的 条 形 。 
























































辐 岂 靠背 的 形状 


刘 
Zt 


250mm 







R=1137mm 


25mm 


25nmnn 


R= (7m 


步骤 -1 
先 绘制 左 侧 圆 弧 的 草图 。 
选择 [New] 菜单 新 建文 件 。 由 于 横 








向 长 度 为 250mm， 所 以 将 视角 拉 远 

( 如 图 所 示 将 每 一 格 设 定 为 5mm 则 更 便 中 
于 操作 )。 选 择 [Sketch] 一 [Three Point 

Arc]， 点 击 起 点 ( 0,25 ) @、 终 点 ( 250.0 ) 

@Q@、 中 间 点 ( 25,25 ) @ 的 位 置 。 la 








ee 


ee 
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步骤 过 

下 面 绘制 另外 一 半圆 缴 。 

这 里 点 击 与 前 一 半圆 弧 终 点 位 置 相 
同 的 (250,0) 人 @ 作 为 起 点 ， 再 点 击 
( 500,-25 ) 加 为 终点 、( 475,-25 ) @ 为 
中 间 点 。 呈 将 之 前 的 圆 弧 转动 180 度 后 
所 得 的 形状 。 


步骤 3 
通过 上 述 两 个 步 又 绘制 出 如 图 所 示 
的 圆 弧 。 


步骤 4 
下 面 制作 将 要 扫 过 这 个 轨道 的 
截面 。 


选择 [Sketch] 一 [Rectangle]， 国 出 
宽 15mmx 高 20mm 的 长 方形 草图 @。 


步骤 .9 

选择 [Transform] 一 [Move]， 将 制 
作 好 的 长 方形 旋转 90 度 ， 如 图 所 示 ， 
使 其 与 移动 方向 相 垂直 @@。 











F 


步骤 .6 

选 择 [Construct] 一 [Sweep] 后 ， 
先 选 择 长 方形 ( 用 于 扫 轨 的 截面 ) ， 
然后 在 弹出 的 选项 中 选择 右 侧 的 箭头 
( Path )， 最 后 选择 两 个 圆 驱 ( 轨道 ) 人 @。 


步骤 7 

箭头 与 轨道 方向 吻合 ， 所 以 直接 将 
其 拉 至 终点 四 。 

这 样 就 完成 了 靠背 的 组 成 零件 。 将 
这 个 模型 命名 为 Chair_Back 并 保存 。 


: AS 在 弹出 的 对 话 框 中 输入 1.0 则 也 : 
:会 得 到 相同 的 结果 。 


eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ee ee ee e 














6.1.5 0 ( ee ) 








下 面 来 组 装 徘 育 椅 。 在 实际 组 装 时 还 需要 制作 用 于 各 组 件 相互 敌人 的 孔 及 螺丝 等 ， 但 
这 里 我 们 简化 这 些 过 程 ， 仅 进行 简单 的 位 置 组 合 


1 1 六 蔽 栖 q8 下凡 悍 双 十 国 国 





步骤 人 1 人 
、 二 理 

打开 椅 面 的 文件 ， 以 TOP 视角 显 

示 @。 站 
形 

象 
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步骤 之 

首先 ， 确 定 前 腿 的 位 置 。 

以 制作 椅 面 草图 时 使 用 的 长 方形 左 
下 角 为 基准 ， 绘 制 克 30mm x 高 40mm 
的 长 方形 草图 人 @。 

然后 以 该 长 方形 的 右上 角 为 起 点 ， 
绘制 前 腿 的 截面 草图 全 ( 前 腿 的 截面 形 
状 参 见 本 书 6.1.3 的 截面 图 )。 


步骤 3 

用 相同 的 方法 确定 后 腿 的 位 置 。 

以 制作 椅 面 草图 时 使 用 的 长 方形 左 
上 角 为 基准 ， 绘 制 守 135mmx 高 35mm 
的 长 方形 草图 @。 

然后 以 该 长 方形 右 下 角 为 起 点 绘制 
后 腿 上 端的 截面 草图 ( 后 腿 上 妆 的 蕉 
面 形状 参见 本 书 6.1.3 的 截面 图 )。 


步骤 4 

下 面 切 分 椅 面 上 椅子 腿 的 蕉 面部 分 。 

选择 [Modify] 一 [Split Facel]， 将 椅 
面 的 压 面 选 为 被 切 分 面 人 @， 点 击 选项 菜 
单 中 的 右 侧 箭头 ( Splitting Tool ) 后 @， 
选择 椅子 腿 的 轮廓 章 图 全。 这 样 面 就 被 
切 分 了 。 按 照 同 样 的 方法 分 别 切 分 前 后 
共 4 条 椅子 腿 的 位 置 。 


步骤 5 
右 图 为 从 森 面 正 下 方 视角 看 到 的 、 
已 经 完成 切 分 的 椅 面 底面 ( 草图 隐藏 的 
状态 j。 可 以 看 出 该 底面 已 经 被 切 分 了 
。 这 样 将 面 切 分 好 以 后 ， 就 可 以 轻松 
使 用 [Snap] 指令 将 椅子 腿 放 置 在 正确 的 
位 置 上 。 



































步骤 .6 

下 面 组 装 前 腿 。 

选择 [Insert] 菜单 四 ， 从 [Browse 
My Computer] 导入 之 前 保存 的 右前 腿 
的 文件 人 @。 


步骤 -7 

将 导入 的 前 腿 粘 贴 在 椅 面 上 。 从 工 
具 栏 选择 [Snap]， 先 点 击 前 腿 的 项 面 
仿 ， 再 点 击 之 前 已 经 切 分 出 来 的 前 腿 区 
域 的 面 。 


步骤 8 
这 样 前 腿 就 很 好 地 贴 合 在 切 分 面 上 
了 图。 


步骤 
用 同样 的 方法 导入 后 腿 的 文件 ， 使 
用 [Snap] 指令 如 图 进行 粘贴 @。 


: 常情 况 下 导入 数据 的 朝向 应 该 是 正确 : 
: 的 。 但 万 一 出 现 朝 向 错误 的 情况 ， 请 先 : 
:调整 好 数据 的 朝向 再 执行 [Snap] 指令 。 : 











py TT 


Taw 

| 向 

| 六 Y17I74R 
A FYI IY 
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步骤 .10 

由 于 靠背 椅 的 椅子 腿 是 左右 对 称 
的 ， 所 以 下 面 使 用 镜像 功能 制作 左 侧 的 
椅子 腿 。 

由 于 镜像 功能 需要 一 个 对 称 面 ， 但 
现 有 的 模型 中 没有 可 以 直接 倍 用 的 面 ， 
所 以 需要 为 此 制作 一 个 虚设 的 实体 。 

这 个 实体 的 制作 规格 没有 特别 的 要 
求 ， 只 要 其 中 的 一 个 面 位 于 椅 面 的 中 央 线 
Rul 

选择 [Sketch] 一 [Rectangle]， 绘 制 
有 一 条 边 与 椅 面 中 央 线 重合 的 正方 形 人 B。 
步骤 -11 

选择 [Construct] 一 [Extrude]， 选 中 
做 好 的 正方 形 ， 制 作 如 图 所 示 的 实体 。 

这 里 将 使 用 图 中 的 蓝 色 面 作 为 对 称 
面 进 行 锐 像 处 理 人 @。 


步骤 .12 

使 用 [Snap] 粘贴 在 一 起 的 实体 会 
被 自动 组 合 所 里 这 里 要 先 选 择 
[Grouping] 一 [Ungroup] 解除 组 合 @， 
以 便 单 独 操作 每 个 组 件 。 


步 又 13 


中 点 击 右 侧 的 箭头 ( Mirror Plane )， 最 
后 再 选择 之 前 做 好 的 实体 侧面 (对称 
面 )®。 









































步骤 .14 
这 样 就 做 好 了 男 一 侧 的 前 腿 外 。 
对 后 腿 也 实行 同样 的 操作 部。 


步骤 .15 

这 样 前 后 的 椅子 腿 就 都 粘贴 在 椅 面 
上 了 。 如 右 图 所 示 ， 为 了 使 椅 面 和 椅子 
腿 不 再 分 散 ， 选 择 [Groping] 一 [Group] 


进行 组 合 。 


| 
6.1( 制作 靠背 




















6.1.6 徘 痛 椅 的 组 装 ( 靠背 ) 














下 面 ， 复 制 多 个 已 经 完成 建 模 的 徘 背 条 


1Snnm 


~、 


R=50mm 





R=30mm 


， 按 照 如 下 方法 制作 靠背 。 


在 椅 面 的 后 方 设置 7 根 靠背 条 。 这 里 
采用 先 在 中 央 设 置 一 根 ， 之 后 再 向 左 
右 复 制 的 建 模 方 法 。 
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详细 的 方法 将 在 之 后 分 步 介 绍 ， 概 括 起 来 大 体 的 流程 为 : 先 使 用 与 安装 棒子 腿 相 同 的 
方法 ， 用 [Split Face] 指令 制作 粘贴 靠背 条 的 截面 区 域 ; 之 后 选择 [Insert] 末 单 导入 靠背 条 组 
件 并 用 [Snap] 指令 粘贴 靠背 条 ; 最 后 利用 椅 面 后 面 的 圆 了 天 ， 用 [Circular Pattern] 指令 回 左 右 
复制 徘 背 条 。 








步骤 1 

首先 ， 在 椅 面 中 央 靠 背 的 位 置 绘制 
靠背 条 的 截面 章 图 。 

选择 [Sketch] 一 [Polyline]， 从 椅 面 
后 面 圆 驶 的 中 心 点 开始 ， 男 一 条 15mm 
的 直线 作为 辅助 线 @。 

然后 选择 [Sketch] 一 [Rectangle]， 
如 图 所 示 画 出 与 辅助 线 相 接 的 长 方形 
草图 @@。 


步骤 2 
正确 绘制 后 的 效果 如 图 所 示 @。 


步骤 3 

选择 [Modify] 一 [Split Face]， 先 点 
击 椅 面 的 上 表面 @， 在 选项 菜单 中 选择 
右 侧 箭头 ( Splitting Tool )， 然 后 点 击 前 
一 步 制 作 好 的 长 方形 草图 人 @。 





步骤 4 
这 样 椅 面 就 被 切 分 了 @。 靠 背 条 就 
是 要 粘贴 在 这 个 切 分 出 来 的 面 上 。 


Nu 


又 5 
选择 [Insert] 菜单 ， 导 入 靠背 条 数 
据 @。 该 数据 导入 后 保持 建 模 时 的 坐标 
和 形态 。 


步骤 6 
为 便于 组 装 ， 选 择 [Transform] 一 
[Move]， 将 其 改变 为 实际 椅 背 的 朝向 人 @。 


步骤 7 

选择 [Snap]， 先 点 击 靠背 条 的 底 
面 ， 再 点 击 之 前 切 分 出 来 的 区 域 。 这 样 
靠背 条 即 设置 在 了 指定 的 位 置 上 @。 
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步骤 8 

为 了 便于 之 后 的 操作 ， 在 石上 方 的 
View Cube 中 选择 TOP， 切 换 至 从 正 上 
方 观察 的 视角 人 @。 


汤 


Nb 


9 
选择 [Pattern] 一 [Circular Pattern]， 
双击 靠背 


条 将 其 作为 复制 原本 人 @。 
之 后 选择 选项 右 侧 的 箭头 ( Axis ) 
曙 ， 指 定 复制 的 轨道 。 这 里 将 其 指定 为 
椅 面 后 面 的 圆 弧 形 边 鸭 。 这 样 束 可 以 开 


台 设置 3 根 靠 育 条 。 


步骤 .110 

点 击 选项 右 侧 的 图 标 ， 切 换 至 
[Angle]， 在 对 话 框 中 输入 4 四。 这 样 如 
图 所 示 在 180 度 的 和 学 围 内 可 以 设置 4 个 
实体 。 

点 击 圆 形 上 的 箭头 ， 切 损 至 可 以 在 
对 话 框 中 输入 角度 ( Angle ) 的 状态 四 。 


步骤 .11 
进入 可 以 输入 角度 的 状态 后 ， 输 入 
12.5” 人 人 B。 如 右 图 所 示 ， 这 样 就 完成 了 


靠背 条 的 设置 。 





























| 
6.1( 制作 靠背 椅 








步骤 12 

用 同样 的 方法 将 靠背 条 向 左 侧 复制 
国 步 又 与 前 面 完 全 相同 ， 将 角度 设 
为 -12.5° 。 








步骤 13 

这 样 就 使 用 之 前 制作 好 的 各 组 件 组 
闭 出 了 一 把 靠背 椅 。 

这 时 为 了 使 各 个 组 件 不 再 散 开 ， 选 
择 [Grouping] 一 [Groupl]， 组 合 已 经 完 
成 的 整体 。 
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6.1.7“ 建 模 靠背 的 顶端 横 板 : 

. 

如 上 所 述 , 已 经 将 所 有 做 好 的 组 件 组 装 完毕 了 ， 但 是 现在 靠背 的 顶端 还 处 于 零散 的 状 Wm 

态 ， 为 了 连接 这 些 靠背 条 ， 还 需要 再 制作 一 块 圆 弧 形状 的 横 板 。 人 

步骤 1 直 

首先 ， 绘 制 靠背 项 端 横 板 的 截面 条 
草图 。 


为 了 便于 操作 ， 先 在 View Cube 中 
选择 TOP， 切 换 为 正 上 方 视角 。 

选择 [Sketch] 一 [Project]， 先 点 击 
位 于 中 央 的 靠背 条 的 顶 面 Q， 该 面 为 将 
要 使 用 的 投影 面 。 

然后 ， 点 击 用 于 之 后 操作 的 基准 
线 ， 这 里 选择 了 右 图 中 所 示 的 4 条 边 
( 图 中 4 条 绿色 的 线 )。 
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步骤 .2 

选择 [Sketch] 一 [Polyline]， 在 位 于 
中 央 的 靠背 条 的 项 面 画 出 一 条 纵向 切 分 
该 项 面 的 线 @。 

在 男 线 时 ， 点 击 中央 靠 背 条 的 横向 
绿 线 ， 就 会 在 中 间 点 的 位 置 出 现 右 图 中 
的 三 角形 图 标 人 ， 从 这 个 位 置 向 下 方 的 
横向 绿 线 画 线 即 为 中 心 线 。 


步骤 3 

选择 [Sketch] 一 [Three Point Arc]， 
使 用 左右 的 点 和 中 央 的 项 点 画 出 如 图 所 
示 的 两 条 三 点 圆 缴 OQ。 点 击 的 顺序 为 左 


端 、 右 端 、 中 心 点 。 


步骤 4 

选择 [Sketch] 一 [Offset]， 如 图 所 
示 ， 在 比 原来 的 线 向 外 含 移 的 2mm 处 
画 线 @。 


: 线 的 草图 。 删 除 该 线 可 以 便于 选择 相应 : 
: 的 操作 区 域 。 : 


步骤 5 

制作 靠背 项 疡 的 模板 。 

选择 [Construct] 一 [Sweep]， 斥 击 
步骤 4 做 好 的 草图 面 @@。 将 该 面 作为 基 
准 面 ， 然 后 指定 轨道 。 在 选项 中 选择 石 
侧 的 箭头 ( Path ) @， 点 击 位 于 中 央 的 
靠背 条 的 边 @。 

在 对 话 框 中 输入 0.1 (与 靠背 全 长 
的 比例 值 )。 















































步骤 .6 

由 于 [Sweep] 指 令 默 认为 [Cut]， 
所 以 需要 再 点 击 位 于 选项 右 侧 的 图 标 ， 
将 其 变 为 [New Solid] @。 这 样 就 不 执 
行 切削 而 是 制作 出 新 的 与 靠背 呈 重 合 状 
态 的 实体 。 

进入 由 图 中 的 状态 即 可 按 回 车 键 
( Mac 为 Return 键 ) 执行 指令 。 


步骤 7 
这 样 就 做 好 了 靠背 项 端的 横 板 人 Q。 
但 现在 这 个 模板 与 靠背 条 还 是 重合 
的 状态 ， 所 以 还 需要 删除 重合 的 部 分 。 


步骤 8 

先 将 已 经 做 好 的 横 板 暂时 隐藏 。 在 
没有 选择 任何 指令 的 状态 下 选择 模板 ， 
从 弹出 的 齿轮 图 标 处 点 击 眼 睛 图 标 
( Hidden ) @, 


步骤 9 

再 按照 步骤 5~ 步骤 7 的 方法 执行 
[Sweep] 指令 ,但 这 次 指定 为 [Cut] 选 
项 后 执行 四 。 
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步骤 .10 
这 样 之 前 重合 的 部 分 就 被 删除 掉 


7®, 





步骤 .11 

选择 [ 显示 /隐藏 ] 一 [Hide Sketches] 
隐藏 草图 ， 再 选择 [ 显示 / 隐藏 ] 一 [Show 
Solids] 恢复 显示 模板 ( 实体 )。 显 示 效 


果 如 图 所 示人 @@。 





步骤 .12 

这 样 就 完成 了 靠背 椅 的 基础 形状 。 
完成 这 些 操 作 后 选中 靠背 和 其 他 部 分 
( 已 经 组 合 )， 选 择 [Grouping] 一 [Group] 
将 整体 组 合 在 一 起 。 














ee 
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6.1( 制作 靠背 椅 


6.1.8 “靠背 椅 的 后 期 处 理 





通过 如 上 步骤 已 经 完成 了 笔 背 椅 的 整体 形状 ， 在 最 后 的 后 期 处 理 阶段 只 需 将 各 组 件 的 
边缘 倒 圆 角 即 可 。 

这 个 处 理 都 使 用 [Modify] 一 [Fillet] 来 执行 ， 这 里 就 不 再 逐一 介绍 了 。 基 本 的 流程 为 : 
山 先 选 择 指 令 ，@ 再 选择 需要 倒 圆 角 的 边 ，@) 指 定 相 应 太 寸 。 这 样 就 可 以 实现 R 角 的 弧度 
效果 。 





步骤 -1 
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步骤 2 
椅 面 后 面 的 角 倒 圆 角 50mm @。 





11 其 凯 q8 下凡 悍 双 十 国 国 
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步骤 3 
椅 面 凹陷 部 分 的 后 方 倒 圆 角 75mm @。 








步骤 4 


























步骤 3 





























ee 


A 在 @ 倒 圆 角 时 可 能 会 出 现 提示 [Invalid Error] 错误 而 无 法 执行 [Fillet] 指令 的 情况 。 出 错 的 原因 有 可 能 是 
: ”由 于 [Fillet] 指令 所 指定 的 边 不 完整 ( 图 中 蓝 色 的 线 在 某 处 有 断 开 的 情况 )。 在 出 错时 可 以 通过 转动 靠背 椅 模 : 
:型 等 方式 确定 指定 的 边 是 否 完整。 


eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseeeeeeeeseeseeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ee ee ee 





6.1( 制作 靠背 椅 


?= 
最 后 将 所 有 剩余 的 凸 出 边缘 都 倒 圆 角 1mm @。 这 时 椅 面 上 还 可 以 看 到 草图 平面 ， 可 能 影响 视觉 
效果 ， 所 以 选择 [Transform] 一 [Movel， 将 靠背 椅 整 体 癌 上 方 移动 450mm @。 
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上 
6.1.9 ” 设 定 材质 加 
人 
下 面 ， 给 之 前 建 模 好 的 模型 设 8 

建 模 来 说 没有 什么 实际 意义 ， 但 通过 设 定 材质 可 以 使 模型 显得 更 逼真 ， 有 助 于 边 参考 模型 入 

边 进行 相关 讨论 研究 等 过 程 。 i 

人 

步骤 -1 。 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 选中 
靠背 椅 整 体 @@。 
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步骤 2 
点 击 [Material] 指令 @， 弹 出 [Material 





\ 


Browser] 对 话 框 ， 这 里 可 以 选择 各 种 材 Materlal | 
料 ( 材质 ) @@。 





果 ， 但 除 此 之 外 还 有 [Metal] 及 [Plastic] 
等 选项 可 选 。 







eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee。 ee。。e。。。 
i 
LB 


| REF 


EN Ceilitry 


izar 





步 又 3 
决定 好 以 后 用 鼠标 点 击 选择 @。 这 
样 就 会 在 模型 上 体现 相应 材质 的 效果 。 


天 FE 





上 Cetiy 





步骤 4 

关闭 这 个 菜单 (没有 Close 按钮 ， 
Mac 和 Windows 都 是 点 击 窗口 上 的 
“x”) 后 ， 就 可 以 看 到 靠背 椅 体 现 出 了 
所 选材 质 的 视觉 效果。 
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| 
6.2( 卡通 免 的 制作 





前 面 的 董 广 中 建 模 了 小 件 物品 及 徘 背 椅 等 工业 产品 。 通 常 工业 产品 是 通过 和 直线 或 加 孤 
的 尺寸 规格 来 定义 形状 的 ， 正 如 第 1 章 中 介绍 的 ，CAD 软件 擅长 在 这 个 领域 建 模 。 

对 于 一 些 具有 丰富 形状 的 卡通 形象 等 ,一 般 情况 下 是 由 CG 类 建 模 工具 来 完成 建 模 的 。 
但 并 不 是 说 完全 不 能 用 CAD 软件 完成 卡通 类 的 形状 建 模 ， 虽 然 无 法 做 出 CG 那样 特别 灵活 
的 形状 ， 但 一 些 简单 的 形状 还 是 可 以 实现 的 。 本 节 就 以 下 图 中 的 卡通 免 为 例 ， 说 明 如 何 使 
用 123D Design 建 模 出 丰富 的 曲面 效果 。 

















绰 要 制作 的 卡通 免 
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| IN 其 注 de 下凡 查 台 填 医 到 





ASS 
ez 探讨 建 模 方法 Nx 2 


与 CG 类 的 多 边 形 建 模 工 具 不 同 ，CAD 软件 在 “ 仅 使 任意 部 分 以 任意 量变 形 ” 这 方面 
并 不 擅长 。 所 以 在 建 模 上 图 的 形状 时 需要 先进 行 一 定 程 度 的 规划 。 

这 里 我 们 制作 眼睛 、 耳 东 、 瞄 子 这 些 脸 部 形状 时 都 将 使 用 [Primitives] 一 [Sphere] 指令 ， 
然后 再 通过 给 形状 做 相应 的 变形 来 完成 。 之 后 用 [Sweep] 指令 制作 嘴 部 ， 用 [Loft] 指令 制 
作 手 臂 和 腿脚 。 在 使 用 各 种 方法 分 别 做 好 各 个 组 件 后 ， 再 将 所 有 组 件 组 合 为 一 体形 成 兔子 
的 形状 。 














济 式 区 市 ,或 下 内侧 悍 
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6.2.2 ” 建 模 头 部 








选择 [Primitives] 一 [Sphere] 后 在 原 
点 的 位 置 制作 半径 为 20mm 的 球体 @。 


步骤 2 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 点 击 
这 个 球体 ， 从 弹出 的 齿轮 图 标 处 启动 
[Scale] @。 


步骤 3 
[Scale] 指令 的 默认 选项 为 [Uniform]， 
也 就 是 说 变形 时 X、Y、Z 轴 的 比例 锁定 。 
本 次 不 需要 锁定 比例 ， 而 是 做 成 椭圆 
形 ， 所 以 将 选项 切换 为 INon Uniform] @。 




















| 
6.2( 卡通 免 的 制作 





步骤 4 

以 从 正面 观察 实体 的 视角 ( FRONT 
视角 )， 将 坚 向 (Z 轴 ) 比例 设 为 0.7 倍 ， 
横向 (Y 轴 ) 比例 设 为 0.86 倍 @。 


: CD : = 
: 的 效果 ， 可 以 按照 自己 的 喜好 做 成 各 种 : Ee 
: 效果 ， 这 里 的 设 定 值 仅 供 参 考 。 : z 


Seu Hon Uniiorms BO Facier Kl: | 1 下 | 











步骤 5 

下 面 进行 横向 的 变形 ( 即 正 面 视角 
时 的 纵深 方向 ， 这 里 需 切 换 为 RIGHT 
视角 或 LEFT 视角 )， 使 球体 变局 。 

选择 画面 右上 方 View Cube 的 
LEFT (或 RIGHT )， 变 成 侧面 视角 后 将 
X 轴 上 的 比例 指定 为 0.5 @。 

这 样 就 完成 了 头 部 形状 ， 将 文件 命 
名 为 face 并 保存 。 











6.2.3 ”制作 耳 灯 、 有 眼睛 、 锚 子 





下 面 使 用 制作 头 部 形状 时 曾 使 用 的 [Sphere] 指令 和 [Scale] 指令 制作 卡通 兔 的 耳 杀 、 眼 

青 和 曙 子 ， 基 本 步骤 与 制作 头 部 相同 。 ww 果 建 模 。 下 面 使 

用 制作 头 部 形状 时 曾 使 用 的 [Sphere] 指令 和 [Scale] 指令 制作 卡通 免 的 耳 汞 、 眼 睛 和 虹 子 ， 
基本 步骤 与 制作 头 部 相同 。 需 要 分 别 新 建文 件 然后 按照 如 下 步骤 建 模 。 


1. 使 用 [Sphere] 指 令 制 作 球体 的 实体 

2. 使 用 [Scale] 指 令 以 正面 视角 进行 球体 的 变形 
3. 使 用 [Scale] 指 令 以 侧面 视角 进行 球体 的 变形 
4. 将 其 作为 头 部 的 组 件 保 存 成 单独 的 文件 


下 面 按 各 部 分 的 设 定 值 进 行 建 模 。 如 前 所 述 ， 这 些 数 值 都 是 参考 值 ， 可 以 在 制作 时 根 
据 目 己 对 形状 的 实际 感觉 进行 适当 变化 。 
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| 1N 薪 凡 q8 下凡 悍 双 十 国 国 


流 丸 加 市 , 惑 焉 内 市直 








步骤 -1 
制作 耳 秒 。 
1. 选择 [Primitives] 一 [Sphere] 后 制作 半径 为 10mm 的 球体 @。 
2. 将 [Scale] 设 定 为 [Non Uniform] 选 项 ， 并 在 FRONT 视角 下 将 竖 向 (Z 轴 ) 标 尺 设 为 1.5 倍 、 
横向 ( Y 轴 ) 标尺 设 为 0.5 倍 进行 变形 @。 
3. 切换 为 LEFT 视角 ， 用 [Scale] 在 纵深 方向 ( X 轴 ) 上 以 0.25 倍 变形 全。 
4. 这 样 就 完成 了 耳 朱 ， 将 其 命名 为 Ear 并 保存 文件 。 





0 2 


w= 


























步骤 之 
制作 眼睛 
1. 选择 [Primitives] 一 [Sphere] 制作 半径 为 5mm 的 球体 。@。 


2. 将 [Scale] 设 定 为 [Non Uniform] 选项 ， 在 FRONT 视角 将 坚 向 (Z 轴 ) 设 为 0.75 倍 、 横 向 (六 
轴 ) 设 为 0.5 倍 进行 变形 人 @。 


3. 切换 为 LEFT 视角， 用 [Scale] 在 纵深 方向 (X 轴 ) 上 以 0.4 倍 变形 @。 
4. 这 样 就 完成 了 眼睛 。 命 名 为 Eye 并 保存 文件 。 




















步 又 3 
制作 曙 子 
1. 选择 [Primitives] 一 [Sphere] 制作 半径 为 3mm 的 球体 @@。 
2. 将 [Scale] 设 定 为 [Non Uniform] 选项 ， 在 FRONT 视角 下 将 竖 向 (Z 轴 ) 标尺 设 为 0.6 倍 、 横 
向 (Y 轴 ) 标尺 设 为 0.85 倍 进行 变形 @。 
3. 切换 为 LEFT 视角 ， 用 [Scale] 在 纵深 方向 (X 轴 ) 上 以 0.84 倍 变形 @@。 
4. 这 样 就 完成 了 鼻子 。 命 名 为 Nose 并 保存 文件 。 
































6.2.4 组装 头 部 





6 2 全 卡通 免 的 制作 


通过 上 述 各 步 又 即 完成 了 除 嘴 以 外 的 头 部 形状 的 组 件 ， 下 面 将 这 些 组 合 起 来 制作 头 部 。 


步骤 -1 
打开 新 建文 件 ， 选 择 [Insert] 菜单 一 
[Browse My Computer]， 分 别 导入 之 前 做 
好 的 头 部 、 耳 灯 、 眼 睛 、 自 子 各 文件 @@。 
导入 后 可 将 头 部 以 外 的 其 他 组 件 移 
动 到 易于 操作 的 位 置 。 


步骤 2 
下 面 如 右 图 所 示 设 置 头 部 的 各 个 组 
件 @。 


步骤 忆 

先 放置 耳 灯 的 位 置 。 

点 击 画 面 右上 方 View Cube 的 [BACK]J， 
切换 至 背面 视角 的 状态 全， 如 右 图 所 示 
放置 耳 米 。 

这 里 移动 各 个 组 件 ( 对 准 位 置 ) 及 进 
行 角度 调整 都 使 用 [Transform] 一 [Move] 
指令 来 完成 。 
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步骤 4 

从 侧面 看 的 效果 如 图 @。 
: 在 移动 实体 时 可 以 根据 需要 一 边 : 
: 切换 视角 一 边 找到 合适 的 位 置 。 在 操作 : 
: 过 程 中 也 可 以 自由 切换 视角 。 : 


步骤 忆 
确定 位 置 后 将 耳 林 的 角度 调整 为 从 
正面 看 时 向 右 侧 倾斜 10 度 左右 @。 


步骤 6 
下 面 按照 同样 的 方法 放置 眼睛 。 先 
从 正面 确定 位 置 @。 


步骤 7 

然后 切换 到 侧面 视角 ， 调 整 纵深 
位 置 。 

这 里 将 角度 调整 为 稍 向 上 想 的 效果 
以 配合 面部 曲线 @。 


























步骤 8 
还 要 切换 到 从 上 方 看 的 视角 ， 配 合 
面部 的 曲线 对 眼睛 做 相应 调整 @。 


步骤 9 

这 样 就 放置 好 了 眼睛 。 

左 图 为 从 上 方 看 的 状态 @， 右 图 为 
从 侧面 看 的 状态 @。 


步骤 .10 
使 用 同样 的 方法 放置 鼻子 。 
将 鼻子 放置 在 面部 中 央 的 位 置 @@。 


步骤 :11 

通过 以 上 步骤 残 将 单 侧 耳 示 、 单 侧 
眼睛 、 鼻 子 放置 在 实体 上 了 人 @。 

由 于 耳 灯 和 眼睛 是 以 脸 部 中 心 为 轴 
对 称 的 ， 所 以 使 用 镜像 指令 来 复制 完成 
男 一 侧 。 


62( 卡通 免 的 制作 








dy lo0gg | 此 
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步骤 12 

先 制作 镜像 操作 所 需 的 对 称 面 虚设 
实体 。 

切换 成 从 上 方 看 的 视角 ( TOP ) @。 

然后 选择 [Sketch] 一 [Rectangle]， 
如 图 所 示 绘 制 有 一 条 边 在 中 心 线 上 的 正 
方形 草图 ( 尺寸 任意 )。 




























步骤 13 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 点 击 
正方 形 的 草图 ， 从 齿轮 图 标 处 选择 
[Extrude]， 制 作 如 图 所 示 的 实体 全。 该 
实体 的 高 度 任 意 。 











步骤 14 
使 用 图 中 蓝 色 的 面 作为 镜像 的 对 称 
面 @。 








: 有 的 读者 觉得 这 里 看 起 来 比较 不 容易 理解 可 以 参见 靠背 椅 建 模 部 分 中 使 用 [Mirror] 指令 的 相关 介绍 内 容 (本 : 
: 书 6.1.5 节 ) 
使 用 镜像 的 重点 是 制作 实现 对 称 轴 功 能 的 面 。 这 里 为 上 述 长 方 体 的 一 个 面 。 也 就 是 说 ， 重 要 的 是 要 有 : 
: 一 个 位 置 正 确 无 误 的 可 以 作为 对 称 轴 的 面 ， 而 这 个 长 方 体 的 大 小 或 高 矮 等 都 不 会 有 实质 上 的 影响 。 


ee 


人 卡通 免 的 制作 





步骤 15 

通过 镜像 复制 耳 灯 。 

选择 [Pattern] 一 [Mirror]， 先 点 击 
耳 有 洲 @@。 

之 后 在 弹出 的 选项 中 选择 右 侧 的 箭 
头 ( Mirror Plane ) ®。 











步骤 .16 
点 击 之 前 做 好 的 对 称 面 四 。 这 样 耳 
米 束 被 说 像 复制 了 多。 
步骤 二/ 
如 右 图 所 示 ， 用 同样 的 方法 复制 
眼睛 。 
这 样 除 嘴 部 之 外 团 ， 头 部 的 组 件 就 I 
完成 了 。 制 
将 这 个 头 部 以 Face_Assembly 为 2 
名 保存 文件 。 汪 
到 














油 式 子 柚 , 惑 焉 内 市 埋 


6.2.5 “制作 嘴 部 





通过 之 前 的 组 装 步 又 已 经 基本 体现 出 了 俩 子 的 头 部 特征 ， 虽 然 这 样 已 经 很 不 错 了 ， 但 
再 有 一 个 嘴 可 能 更 好 看 些 ， 所 以 下 面 我 们 来 制作 嘴 部 的 组 件 。 
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步骤 -1 

新 建文 件 ， 如 图 所 示 绘 制 长 度 为 
2.5mm 的 竖 向 直线 OQ@， 从 其 前 新 开始 再 
画 出 R=3mm 的 90? 圆 了 激 草 图 @。 

直线 由 [Sketch] 一 [Polyline] 指令 、 
圆 缴 由 [Sketch] 一 [Two Point Arc] 指令 
画 出 。 

其 中 国 弧 不 是 新 建 草 图， 所 以 需要 
将 直线 指定 为 草图 面 ( Click to edit 
sketch )。 另外 在 画 圆 弧 时 ， 为 便于 确定 
其 圆心 ， 需 要 像 右 图 那样 男 出 长 度 为 
3.0mm 的 水 平 线 作为 辅助 线 。 


步骤 .2 

下 面 男 右 侧 的 对 称 圆 弧 草图 和合 。 

在 选择 了 [Sketch] 一 [Circle] 之 后 点 
击 显示 网 格 的 平面 ( 倒 Y 字 以 外 的 平 
面 )， 在 Y 字 分 支点 的 位 置 画 出 直径 为 
1mm 的 圆 的 草图 @@。 








加 出 上 长 度 为 3.0mimm 
的 辅助 线 


本 加 加 
人 


指定 为 圆 缴 的 中 心 


名 


a 


[Sick vo specify end point arc | 


| Click to specify diameter | 
1.000 mm 全 人 





这 里 画 出 的 圆 将 在 之 后 的 步骤 中 转动 90 度 呈 与 轨道 垂直 相交 的 状态 ， 所 以 一 定 不 能 画 在 倒 
Y 字 上 ， 而 是 男 在 有 网 格 的 平面 上 。 


如 果 在 倒 Y 字 图 形 的 草图 上 画 圆 则 会 变 成 [Edit Sketch Plane]， 也 就 是 在 倒 Y 字 草 图 上 加 一 


个 圆 的 状态 。 


步骤 3 

选择 [Transform] 一 [Move]， 选 择 
圆 的 草图 并 转动 旋转 箭头 ， 使 其 转动 90 
度 后 呈 与 轨道 垂直 相交 的 状态 加。 























步骤 4 

选 择 [Construct] 一 [Sweep]， 选 
中 作为 实体 轮廓 的 圆 ， 然 后 再 点 击 选项 
右 侧 的 箭头 ( Path )， 并 选中 左下 方 朝 
向 的 圆 引 作为 轨道 。 扫 轨 的 长 度 比例 设 
为 1.0， 即 可 做 成 如 右 图 所 示 的 实体 @。 


步骤 5 

对 组 成 Y 字 型 的 另外 两 条 线 也 做 同 
样 的 操作 ， 即 成 图 中 所 示 实 体 @。 

这 时 将 [Extrude] 指令 的 选项 设 为 


[Jolnj]。 


步骤 6 

下 面 给 3 处 平 直 的 截面 做 出 圆 弧 效果 。 

做 圆 的 方法 有 很 多 种 ， 这 里 采用 的 方 
法 为 : 分 别 在 截面 上 男 出 半圆 ， 然 后 使 半 
圆 旋 转 180 度 ( Revolve ) 形成 圆 缴 效果。 

首先 选择 [Sketch] 一 [Project]， 分 
别 投影 3 个 截面 的 边 @。 

这 里 的 投影 面 就 是 各 个 和 截面， 投影 
所 得 的 边 为 各 个 稚 面 的 外 圈 边 。 投 影 需 
要 针对 每 个 截面 逐个 操作 ( 重复 3 次 )。 


步骤 -/ 

选 择 [Sketch] 一 [Polyline]， 分 别 
在 每 个 截面 的 中 央 画 直线 ， 即 将 每 个 截 
面 都 分 为 两 个 半圆 的 区 域 @。 


| 
6.2( 卡通 免 的 制作 





Eb 


| Select skerch curvelsh ledgels) | 
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步骤 8 

将 其 中 一 侧 的 区 域 以 中 心 线 为 轴 旋 
转 180 度 。 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 选中 
其 中 一 个 半圆 区 域 ， 在 弹出 的 齿轮 图 标 
处 选择 [Revolve] 四 。 


步骤 .9 

之 后 在 选项 处 选择 右 侧 的 箭头 
( Axis )， 点 击 圆 的 中 心 线 罗 。 在 对 话 框 
中 输入 180， 则 蕉 面 变 就 变 成 了 一 个 半 
球形 。 


步骤 .10 
按照 如 上 相同 的 方法 处 理 剩余 两 个 
截面 四 。 
这 样 就 完成 了 嘴 部 的 制作 ， 将 该 文 
件 命名 为 mouth 保存 后 关闭 。 


步骤 .11 
接 下 来 将 做 好 的 嘴 部 安装 在 头 部 。 
打开 之 前 做 好 的 Face_Assembly， 
选 择 [lInsert] 菜单 一 [Browse My 
Computer]， 插 入 mouth 文件 因 。 




















S20 卡通 免 的 制作 








步骤 .12 

选择 [Transform] 一 [Move] 后 ， 根 
据 情 况 逐 步调 整 嘴 部 的 位 置 和 角度 以 便 
放置 在 合适 的 位 置 。 

需要 一 点 一 点 进行 微调 来 确定 效果 
最 好 的 位 置 。 

达到 如 图 的 效果 后 四 ， 覆 盖 保 存在 
Face_Assembly 文件 中 。 














6.2.6 “制作 躬 干 


下 面 我 们 来 制作 颈 干 部 分 。 这 里 制作 的 是 截面 为 圆 弧 效果 的 、 比 较 催 单 的 颈 干 形状 。 
先 画 出 多 个 不 同 半径 的 圆 形 草图 ， 然 后 使 用 这 些 截 面 草图 来 完成 驱 干 形状 。 





步骤 人 1 
选择 [Sketch] 一 [Circlelj， 男 出 直 
径 为 25mm 的 圆 形 草图 @。 














战 

二 

口 口 

制 

和 返 

的 

CD 

如 

建 

步骤 2 楼 
2 

同样 再 画 出 直径 为 30mm 的 圆 形 i 
草图 @@。 六 
要 注意 在 画 这 个 圆 之 前 ， 需 要 点 击 和 

— 椅 

25mm 圆 以 外 的 区 域 再 开始 画 。 
通 

形 

象 





步骤 33 
选择 [Transform] 一 [Move]， 将 直 
径 为 30mm 的 圆 向 上 方 移动 6.5mm @。 
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步骤 4 

将 位 于 底面 的 、 直 径 为 25mm 的 
圆 找 贝 并 粘贴 ， 通 过 自动 显示 的 
[Move] 箭头 ， 将 其 向 上 移动 21mm @。 


步骤 
选择 [Sketch] 一 [Circlel， 在 底面 
新 画 一 个 直径 为 20mm 的 圆 形 草图 加。 
画 这 个 圆 之 前 也 需要 先 点 击 已 经 画 
好 的 圆 之 外 的 区 域 。 


步骤 6 

选择 [Transform] 一 [Movel]， 如 看 
图 所 示 ， 将 直径 为 20mm 的 圆 向 上 移 
动 32mm @。 


步骤 7 

按照 相同 的 方法 ， 使 用 [Sketch] 一 
[Circle] 画 出 直径 为 10mm 的 圆 并 向 上 
方 移动 36mm @。 

这 样 就 完成 了 制作 躯干 部 分 所 需 的 
截面 草图 。 




















62( 卡通 免 的 制作 





步骤 8 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 按 住 
Shift 键 选中 所 有 截面 ， 在 弹出 的 齿轮 
图 标 中 选择 [Loft] @。 























步骤 9 
这 时 可 以 确认 放样 后 的 状态 。 在 这 
里 要 确认 所 有 的 圆 上 都 显示 有 [Profile]， 
即 这 些 截 面 都 用 于 放样 @@。 
第 
多 
步骤 .10 时 
这 样 就 完成 了 躯干 部 分 。 在 组 合 其 
他 组 件 阶段 还 会 进行 最 终 调 整 。 
命名 为 Body 并 保存 文件 。 产 
制 
pa 
的 
白 
建 
模 
之 
制 
作 
下 
六 
卡 
通 
形 
象 


6.2.7 ”制作 手臂 





制作 手臂 也 使 用 [Lof] 指令 ， 不 过 考虑 到 手臂 的 膏 曲 形态 ， 在 制作 截面 时 会 如 下 网 所 
不 变换 一 定 的 角度 。 
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$= 直径 





又 -1 
选择 [New] 菜单 ， 打 开 新 的 文件 。 
选择 [Sketch] 一 [Polyline] 绘制 如 图 


SF 


| 


Specify next point 
a 








所 示 的 线 。 ETT 
首先 画 出 全 长 为 5mm 的 垂直 线 @， 
然后 在 其 上 方 画 出 斜 线 @。 | | 
斜 线 与 垂直 线 成 18.4。 角 ， 不 过 直 | 
接 参 照 横 向 2.5mm、 竖 向 7.5mm 处 的 a 
网 格 线 会 更 容易 画 出 来 。 
步骤 2 | 
下 面 绘制 剩余 两 条 线 的 草图 @@。 ee 
画 这 些 线 时 需要 注意 的 是 ， 将 CAD | 
基准 面 上 显示 的 网 格 设 为 每 格 1mm 或 \ 
0.5mm。 这 样 ， 画 线 时 就 能 够 不 以 角度 YT 
和 线 长 来 处 理 ， 而 是 按照 横向 若干 mm、 入 于 
坚 向 若干 mm 的 形式 来 画 线 。 ps 


各 段 线 的 位 置 关 系 参照 前 面 “ 手 避 
的 角度 ”一 图 中 所 标注 的 数据 。 
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步骤 3 

画 好 各 段 线 的 草图 后 ， 按 照 前 页 图 
中 标注 的 数据 在 各 节点 绘制 相应 半径 的 
司 @。 

注意 各 圆 不 能 画 在 线段 上 ， 而 是 需 
要 画 出 独立 的 草图 ( 选择 指令 后 在 确定 
草图 面 时 请 点 击 有 网 格 的 面 )。 


最 4 
选择 [Transform] 一 [Move]， 如 
所 示 将 所 有 的 圆 转 动 90 度 人 。 


Nb 


步骤 5 

这 里 下 方 的 两 个 圆 保持 现 有 状态 即 
可 ， 上 方 的 3 个 圆 需要 在 Z 轴 上 调整 角 
度 ， 指 定 的 角度 如 图 所 示人 @。 

中 央 那 个 $=6mm 的 圆 其 角度 为 
18.4” ， 比 这 个 圆 稍 远 一 些 的 $ =5mm 
的 圆 为 26.6* ， 最 远 处 $ =3mm 的 圆 为 
63.4° 。 


步骤 6 
选择 [Transform] 一 [Move]， 选 中 
位 于 中 央 的 $=6mm 的 圆 ， 使 其 在 Z 


轴 上 转动 18.4° @。 


\ 


Seeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeeeeeeeeeee ee ee ee 





: A 所 谓 Z 轴 就 是 在 TOP 视角 状态 下 : 
: 从 正 上 方 贯穿 到 正 下 方 的 轴 。 


6 2 全 卡通 免 的 制作 




















RE 
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步骤 -/ 
按照 同样 的 方法 ， 转 动 旁 边 的 圆 


@。 角 度 为 在 Z 轴 上 转动 26.6" 。 





步骤 8 
按照 同样 的 方法 转动 最 远 处 的 贺 


人 @。 角 度 为 在 Z 轴 上 转动 63.4° 。 





步骤 
所 有 的 角度 都 调整 好 以 后 对 这 些 截 


面 执行 [Loft] 指令 。 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 ， 选 
择 所 有 截面 ， 从 弹出 的 齿轮 处 选择 
[Loft] 并 执行 @。 











步骤 10 

由 于 和 蕉 面 为 硬 角 ， 所 以 选择 
[Modify] 一 [Fillet] 给 手臂 粗 的 一 端的 截 
面 边 做 4mm 的 倒 圆 角 人 @。 

手臂 细 的 一 端 ( 上 和 臂 ) 会 接 到 身体 
之 中 ， 所 以 不 用 做 什么 特别 的 处 理 。 
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6.2( 卡通 免 的 制作 
步 又 11 


这 样 就 完成 了 手 辟 人。 将 其 命名 为 
Arm 并 保存 文件 。 



























































最 后 制作 腿脚 ， 也 使 用 [Lofg 指令 完成 。 腿 脚 的 截面 如 下 图 所 示 ， 最 下 面 的 两 个 截面 


为 椭 加 ， 而 且 这 两 个 截面 间 的 距离 为 6mm， 其 他 所 有 截面 的 间隔 都 为 Smm。 


图 里 腿 脚 的 截面 
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闻 薄 顾 机 ,或 下 基价 悍 





又 -1 
选择 [New] 沫 单打 开 新 的 文件 。 
选择 [Sketch] 一 [Ellipse]， 绘 制 长 
轴 半 径 为 7.5mm、 短 轴 半 径 为 6mm 的 
李 圆 形 章 图 @。 

之 后 再 绘制 一 个 长 轴 半 径 为 7.5mm、 
短 轴 半径 为 5mm 的 椭圆 形 草 图 @。 


Kh 


警告 


在 绘制 第 二 个 椭圆 之 前 需要 先 


指定 有 网 格 的 面 ， 不 能 画 在 第 一 个 
椭圆 上 。 














步骤 2 
选择 [Transform] 一 [Move]， 将 小 
的 椭圆 向 上 方 移动 6mm @。 





步骤 3 

按照 同样 的 步骤 画 出 “腿脚 的 截 
面 ”一 图 中 剩余 的 圆 形 草图 并 移动 到 相 
应 的 位 置 @。 

画 好 所 有 的 章 图 后 先 不 执行 [Loft] 
指令 ， 而 是 为 了 让 最 终 形状 更 自然 ， 将 
下 方 的 两 个 椭圆 稍 向 前 移动 。 





步骤 4 
选择 [Transform] 一 [Move]， 将 最 
下 方 的 两 个 椭圆 向 前 移动 2mm @。 
移动 的 前 方 为 脚尖 ， 后 方 为 脚跟 。 
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步骤 .5 
这 样 就 做 好 了 放样 之 前 的 准备 @。 


步骤 

在 没有 选择 任何 指令 的 状态 下 ， 选 
择 所 有 的 椭圆 和 圆 形 ， 从 弹出 的 齿轮 图 
标 中 选择 [Loft] @。 


步骤 7/ 
如 图 所 示 ， 预 览 将 要 做 成 的 实体 
。 确 定 后 按 回 车 键 ( Mac 为 Return 
键 ) 执行 指令 。 


6.2 


卡通 免 的 制作 























217 


第 
6 
章 





| NN 其 注 de 否 碾 坦 缉 HH 本 到 


济 式 区 市 ,或 焉 内侧 悍 


218 





步骤 8 
这 样 就 完成 了 腿脚 形状 的 放样 @。 





步骤 .9 

最 后 选择 [Modify] 一 [Fillet]， 将 脚 
底 的 边 倒 圆 角 3mm 电 ， 使 外 观看 起 来 
更 可 爱 。 

这 样 腿 脚 就 完成 了 ， 命 名 为 Foot 
并 保存 文件 。 





6.2.9 “整体 组 装 


步骤 -1 0 
先 打开 Body 文 件 @。 











步骤 .2 

然后 选择 [Insert] 菜单 一 [Browse 
My Computer]， 打 开 Face_Assembly 
( 头 部 的 文件 ) @。 

这 里 虽然 插入 了 头 部 的 实体 ， 但 与 
绒 干 部 分 重 于 了， 所 以 需要 把 这 部 分 上 
提 到 合适 的 位 置 。 


步骤 3 

选择 [Transform] 一 [Move]， 选 中 

头 部 ， 将 其 移动 到 适当 的 位 置 侠 。 
完成 移动 后 选择 [Grouping] 一 

[Group] 将 头 部 与 躯干 组 合 起 来 。 


步骤 5 

选择 [Transform] 一 [Move]， 移 动 
手臂 的 位 置 并 调整 角度 ， 将 其 放置 在 适 
当 的 位 置 上 @@。 

除 正 面 视角 外 ， 也 要 切换 到 其 他 视 
角 从 左右 各 方向 确认 相应 位 置 。 

由 于 手臂 之 后 还 要 进行 镜像 复制 ， 
所 以 先 不 做 组 合 操作 。 


62( 卡通 免 的 制作 
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步骤 .6 

最 后 导入 腿脚 ( Foot )。 与 手臂 的 
操作 相同 ， 也 需要 使 用 [Transform] 一 
[Move] 将 其 移动 到 适当 的 位 置 @。 


步骤 -/ 

基本 确定 了 腿脚 的 位 置 后 发 现 技 干 
部 分 的 底面 是 平 的 ， 不 够 美观 。 

所 以 选择 [Modify] 一 [Fillet]， 选 中 
躯干 的 底面 ， 倒 圆 角 12mm。@。 


步骤 8 
这 时 完成 的 效果 如 图 所 示 ， 可 以 看 
到 躯干 底面 已 经 削 圆 了 @。 


步骤 9 
最 后 使 用 镜像 复制 手臂 和 腿脚 。 
这 里 借用 复制 耳 灯 和 眼睛 时 使 用 的 
虚设 长 方 体 @。 
CA 请 参见 本 
: 书 6.2.4 节 等 的 相关 内 容 。 


ee 
































步骤 .10 
选择 [Pattern] 一 [Mirror]， 同 时 复 
制 手臂 和 腿脚 俱 。 


步骤 .11 
这 样 就 完成 了 卡通 免 的 建 模 @@。 


步骤 .12 

选中 实体 后 点 击 [Material] 指令 四 ， 
打开 [Material] 对 话 框 ， 在 对 话 框 中 选 
择 任意 颜色 因 。 

兔子 的 卡通 形象 还 没有 [Combine]， 
所 以 可 以 给 每 个 组 件 分 别 指定 颜色 ( 眼 
诗 为 黑色 、 身 体 为 粉色 等 )。 


步骤 .13 
使 用 [Transform] 一 [Movel， 还 可 
以 调整 出 挥手 、 伸 脚 和 一 些 表 情 的 变化 。 
到 此 ， 免 子 的 建 模 作业 就 全 部 完 
成 了 。 


| 
6.2( 卡通 免 的 制作 





















































221 


第 
6 
章 





| 1N 薪 凡 q8 下凡 悍 双 十 国 国 


流 丸 加 市 , 惑 焉 内 市直 


222 





丈 ” 追求 个 性 化 加 工 ， 不 断 提高 自身 水 平 


本 书 介 绍 了 3D 建 模 的 基本 操作 方法 和 使 用 123D Design 制作 实体 的 方法 ， 但 由 
于 篇 幅 的 限制 ， 只 是 将 介绍 的 重点 放 在 了 各 产品 的 基础 形状 上 ， 产 品 的 品质 还 不 够 完 
美 。 所 以 看 过 本 书 的 介绍 后 一 定 还 有 读者 会 产生 把 这 些 产品 再 加 工 一 下 的 冲动 。 

如 果 你 有 这 样 的 想法 ， 融 一 定 要 使 用 本 书 介绍 的 各 种 方法 ， 继 续 挑 战 一 下 产品 的 
个 性 化 加 工 。 当 然 ， 如 果 没 有 明确 的 流程 可 循 ， 在 加 工时 可 能 会 遇 到 一 些 困难 和 疑惑 ， 
但 试 错 的 过 程 本 身 也 正 是 提高 自身 3D 建 模 能 力 的 有 效 途 径 。 此 外 ， 也 可 以 按照 自己 
的 想法 敌 册 本 书 没 有 人 呈现 出 来 的 作品 ,这 也 是 非常 不 镑 的 学 习 方 法 @ 

在 这 里 ， 笔 者 想 给 大 家 留 一 项 作业 。 本 书 中 建 模 的 兔子 耳 米 是 通过 将 球体 拉 长 来 
完成 的 ， 但 如 果 能 做 出 来 更 像 兔子 耳 灯 的 形状 就 更 好 了 。 所 以 笔者 试 着 做 了 下 图 中 的 
国信 表 磁 卫 做 去 用 广 介 形 状 吧 上 


图 里 制作 耳 灯 

















给 大 家 一 些 提 示 。 如 果 要 制作 图 中 的 耳 朱 ， 可 以 使 用 [Split Solid] 指令 和 
[Combine] 指令 的 [Subtract] 选项 。 使 用 [Split Solid] 指令 可 以 用 来 删除 实体 。 另 外 ， 
指定 [Combine] 指令 的 [Subtract] 选项 可 以 用 来 按照 任意 形状 挖 槽 。 

上 述 方法 的 具体 步骤 记录 在 本 书 的 下 载 数据 中 。 
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第 / 章 
将 3D 数据 制造 成 实物 的 方法 


在 第 3 章 至 第 6 章 的 内 容 中 ， 我 们 使 用 3D CAD 
进行 了 各 种 建 模 。 可 以 说 做 好 的 3D 数 据 就 是 一 
份 生产 指示 书 。 本 章 就 将 介绍 根据 3D 数 据 实 际 


制造 成 品 的 步 又， 其 中 主要 介绍 使 用 3D 打印 机 
输出 的 方式 。 另 外 还 会 介绍 只 要 有 上 传 到 网 上 的 
数据 就 能 制造 出 成 品 的 各 种 成 型 服务 。 
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第 / 章 
7A 使 用 3D 打 印 机 的 成 型 过 程 





这 方 将 介绍 根据 前 面 做 出 的 3D 数据 使 用 3D 打印 机 输出 零件 等 成 品 的 具体 方法 。 虽 然 
这 里 是 基于 123D Design 制作 的 数据 来 输出 的 ， 但 各 种 CAD 软件 的 基本 输出 步 又 部 是 相同 
的 。 所 以 只 要 和 营 握 本 章 介 绍 的 方法 ， 无 论 使 用 什么 CAD 软件 部 可 以 通过 相同 的 方法 输出 。 
而 且 这 里 介绍 的 内 容 不 限定 3D 打印 机 的 机 型 ， 即 使 用 哪 种 3D 打印 机 都 是 同样 的 步骤 。 


于 使 用 3D 打印 机 的 成 型 过 程 
保存 为 STL 格式 开始 成 型 取出 


De WE I 


决定 零件 的 摆 放 方法 等 正在 成 型 的 零件 已 完成 的 零件 










可 必 | 各 和 有 


N 








成 型 步 又 的 第 一 阶段 是 准备 发 送 给 3D 打印 机 的 数据 ， 通 弟 有 如 下 几 种 做 法 。 


$$ 使 用 3D CAD 制作 数据 ( 本 书 中 介绍 的 方法 ) 
人 $$ 用 3D CG 建 模 制作 3D 数据 ( 卡通 形象 等 ) 
人 手工 制作 原型 ， 用 3D 扫描 ( 参见 本 书 4.1 节 最 后 专栏 的 内 容 ) 将 其 转化 为 数据 


O 输出 STL 文件 
使 用 123D Design 可 以 轻松 输出 STL 文件 。 操 作 步 又 如 下 。 


7 .1 L 使 用 3D 打 印 机 的 成 型 过 程 


步骤 -1 
打开 要 输出 的 文件 ， 点 击 [Export] @。 





Under a a0 Print 


Board ia 1230 Make 


Sarnd io CME Utility 








步骤 2 





和 CCCTTEEZZTZ RN 
文件 自动 以 STL 为 扩展 名 保存 @。 。 间 J 














上 se 
| A IU 














pr! 
t ee 用 地 
Ce 重 


机 


:出 的 STL 文件 实际 上 是 右 图 中 的 样子 。 虽 然 STL 的 网 眼 比较 
: 粗糙 ， 但 仍 可 以 看 出 其 整体 上 是 由 三 角形 小 单元 组 成 的 。 











NS 
SS 

按照 上 述 步骤 保存 后 并 没有 完成 STL 文件 。STL 文件 类 似 于 CG 中 使 用 的 多 边 型 文件 ， 
是 由 硅 干 三 角形 单元 组 成 的 。 这 些 单元 群 在 构成 零件 的 形状 时 需要 和 鹤 盖 形状 的 整体 ， 如 有 果 
有 存在 没有 闭合 ( 开 孔 ) 的 地 方 则 形状 的 厚度 为 0， 也 就 是 说 变 成 了 类 似 于 本 书 第 2 章 所 介 
绍 的 面 方式 (人 参见 本 书 2.1.2-3 的 内 容 )， 这 样 就 会 出 现形 状 在 物理 上 不 成 立 的 错误 。 

这 种 错误 虽然 很 少 出 现在 使 用 123D Design 这 类 实体 建 模 方式 制 成 的 数据 中 ， 但 如 果 
存在 非常 细小 的 形状 、 或 某 些 极端 形状 时 也 是 有 可 能 会 出 现 的 。 

另外 ,三 角形 的 单元 是 有 表 里 之 分 的 ， 在 保存 为 STL 格式 的 文件 时 会 出 现 部 分 单元 表 























225 


第 
7 
< 
理 





译 过 否 闪 将 如 赃 悍 谢 汪 q8 匠 


里 相反 的 问题 。 虽 然 对 于 一 些 3D 打印 机 的 处 理 右 来 说 这 种 表 里 相 反 的 问题 不 会 造成 什么 
影响 ， 但 这 里 将 这 种 情况 也 算 作 错误 的 一 种 。 

如 有 果 出 现 这 些 错误 ， 即 使 把 STL 文件 传 给 3D 打印 机 预 处 理 絮 也 无 法 完成 成 型 过 程 ， 
所 以 必须 要 对 错误 进行 修改 。 

我 们 来 使 用 一 个 叫做 netfabb 的 软件 ， 检 查 一 下 这 次 制作 的 名 乒 盒 。 


强 netfabb 中 的 显示 实例 











属 营 时 
































从 本 分 而 5565gG 256204 疝 上 这 饭 很 总 号 二 7: 员 中 三 Y 


一 .ports EE 
ZA [ HT medelLliop [00 @ 
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I= EE 

BO -= Fr 

ry se | 
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sh 

mg He We ED 














名 片 盒 的 盒 盖 和 底 盒 部 分 都 没有 出 错 ， 数 据 没 有 问题 ， 可 以 把 这 个 STL 文件 发 送 到 打 
印 机 进行 打印 输出 。 

虽然 这 个 名 片 盒 没有 特别 的 问题 ， 但 如 果 出 问题 的 话 就 需要 修改 。123D 等 3D CAD 软 
件 没有 修改 STL 文件 的 功能 ， 这 点 稍 有 遗憾 。 所 以 如 果 要 修改 ， 就 需要 使 用 专门 用 于 检查 
和 修改 STL 文件 的 其 他 软件 。 








7.1( 使 用 3D 打 印 机 的 成 型 过 程 


@ 用 于 检查 STL 文件 的 软件 
检查 和 修改 STL 文件 需要 专门 的 软件 ， 特 别 是 在 STL ei 时 无 法 使 用 3D CAD 直 
接 编辑 的 情况 下 。 因 为 检查 和 修改 是 必要 的 流程 之 一 ， 所 以 在 这 里 介绍 几 个 相关 的 软件 。 





| MiniMagics ( Materialise 公司 ) ] 

MiniMagics 是 用 于 检查 STL 文件 的 软件 ， 而 且 可 ee 这 方面 最 常用 的 软件 。 使 用 
30 天 以 上 需要 注册 ， ee 0 召 的 多 边 形 单元 表 里 相 反 《〈《 反 转 
的 三 角形 ) 或 形状 的 边 未 闭合 (没有 与 其 他 边 的 边 ) 等 错误 通过 斗 该 软件 都 可 以 明显 地 
标注 出 来 。 

这 个 软件 虽然 可 以 显示 出 错 的 地 方 但 无 法 修改 。 修 改 时 需要 为 外 购 关 叫做 Magics 的 收 
忱 软件 。 





中 MiniMagics 


Ma terialise: 


杀 


[we 有 1 一 束 中 有 采用 情 幅 = NBER 字 二 攻 -迪生 
a 





? | RP. 07 有 THIEF 
= Nagles ep) a yn RT : 


MiniMagics(a 二 yy) 
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MiniMagics 
Wy $3 一 区 一 人 
= 出 于 性 是 轴 HET? MiniNeglest ES wy) 
和 共 《日 康 是 版 [ 黄 症 喇 ) 
tA hb 琴 伞 下 和 有， ee 和 3 
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We pr 
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" BL a 下 有 和 二 F 有 宣 力 
et Ti Tt Sis# TE 下 和 


ly J 

sh TB TF: Wa 

as 可 人 Fn 业 . 叶 放 下, 玉 时 兴 子 
上 让 | IE 一 -hE 本 机 二 








本 
7 7 请 遇 至 亲 村 二 本 可 
有 站 基站 WU 条 昌 寺 入 赤 放下- Er Rp 


OAM http:/www.materialise.co.jp/MiniMagics3.0J ™ 


© Magics 
(MN www.materialise.co.jp/materialise/view/ja/2408555-Magics.html 


| MoNoGon ( Qua Touch 公司 ) | 

MoNoGon 是 一 球 比 较 好 用 的 日 本 制 软件 。 软 件 中 将 出 错 的 地 方 和 知 要 修改 的 地 方 都 明 
显 标注 出 来 了 ， 非 常 便于 操作 。 同 样 ， 这 个 软件 确认 错误 是 免费 的 ， 修 改 并 保存 是 收费 的 。 
使 用 一 年 的 许可 证 需 花 费 100 000 日 元 ( 约 合 人 民 币 6000 元 )， 三 个 月 的 许可 证 需 花 费 
29 800 日 元 ( 约 合 人 民 币 1 800 元 )。 另 外 , 该 软件 还 为 偶尔 使 用 的 人 准备 了 单 日 许可 证 ( 购 
买 24 小 时 内 800 日 元 ， 约 合 人 民 币 48 元 )， 因 此 用 户 可 以 先 下 载 软 件 确认 错误 ， 明 确 修改 
方法 后 再 买 许可 证 修改 ， 这 种 方式 非常 适合 爱好 者 和 临时 用 户 使 用 。 

















由 原 书 网 址 已 失效 ， 此 处 为 MiniMagics 3.0 的 链接 。 注 
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ON www.quatouch.com/products/monogon.html 


[_netfabb ( netfabb 公司 ) ] 

netfabb 有 免费 的 netfabb Studio Basic 和 收费 的 netfabb Professional 两 种 版 本 。Basic 版 
也 可 以 修改 STL 文件 (功能 受 限 )。Professional 版 除了 具备 更 强大 的 修改 功能 外 还 具备 导 
入 CAD 数据 等 多 种 功能 。Professional 版 的 价格 不 到 700 欧元 ( 约 合 人 民 币 6000 元 ) 对 
于 个 人 用 户 来 说 也 不 算 太 贯 。 为 外 ， 同 类 功能 软件 中 只 有 netfabb 具备 Mac 版 。 








Netfabb Studio Basic 


py 
seitfabb camoany | Caresc | Besadecl | nourt & Pibacy 





miiabb Studio Basic is svailable to onybody, it ls free just like in free beer, and runs on Buy 
Windows, Limax of Moc. 
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7 .1 ( 使 用 3D 打 印 机 的 成 型 过 程 


号 Netfabb Professional 
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QO www.netfabb.com/professional.php 


人 Rapidform XOM ( 3D Systems 公司 ) | 

Rapidform XOM 是 3D Systems 公司 发 布 的 免费 软件 ， 具 备 STL 文件 等 的 网 格 修改 功 
能 。 除 此 之 外 这 个 软件 还 具备 从 3D 扫描 仪 读 取 数据 并 制 成 网 格 等 其 他 功能 ， 比 较 适合 对 
这 些 相 关 功 能 感 兴趣 的 人 。 


沪 Rapidform XOM 
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Eh 时 i 二 四 
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(D Rapidform XOM 已 于 2013 年 12 月 底 停止 使 用 (参考 http://www.rapidform.com/xom-media-panel/ )， 由 
于 公司 收购 、 产 品 线 整 合 等 原因 目前 最 新 的 检测 软件 名 为 Geomagic Verify， 可 进入 下 面 的 网 址 了 解 该 
译 者 注 





软件 详细 内 容 。http:/www.rapidform.comy/zh-hans/products-4/xov/overview/ 
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i 7.1.3 ”本 晤 使 用 3D 打印 机 成 型 EA 


STL 文件 的 所 有 问题 都 解决 后 ， 就 可 以 将 STL 文件 发 送 给 3D 打印 机 的 预 处 理 软件 。 
这 类 软件 基本 上 都 是 各 3D 打印 机 专用 的 。 





表 曙 3D 打印 机 的 机 型 和 配套 软件 示例 











3D 打印 机 的 机 型 配套 软件 
uPrint 
dimension ys 
Objet Objet Studio 
Replicator2 MakerWare 











下 图 为 Stratasys 公司 的 3D 打印 机 dimension 配套 的 软件 catalyst。 这 个 软件 将 读 取 的 
数据 摆 放 于 被 称 为 work 的 工作 台 上 。 其 他 系统 也 都 配套 类 似 的 软件 (各 软件 的 细 市 用 法 各 
有 不 同 )。 

图 中 显示 为 红色 的 部 分 是 零件 部 分 ， 蓝 色 的 是 文 撑 材 料 部 分 (关于 文 撑 材 料 ， 可 以 
参见 本 小 市 末尾 专栏 中 的 内 容 )。 











Catalyst 








7.1( 使 用 3D 打 印 机 的 成 型 过 程 


准备 好 以 后 就 可 以 按 下 开关 就 开始 成 型 了 。 进 入 成 型 阶段 后 没有 什么 可 操作 的 ， 只 需 
耐心 等 待 即 可 。 


弹 由 catalyst 摆 放 位 置 后 实际 成 型 过 程 中 的 照片 





成 型 后 取出 完成 品 。 


绰 完 成 品 ( 输出 完成 时 的 形状 ) 





将 


Eu 





ft 于 莹 将 当当 


NA 











对 于 dimension 或 uPrint， 可 以 如 照片 所 示 将 叫做 work 的 工作 台 与 完成 品 一 同 取出 ， 
取出 后 再 将 附着 在 work 上 的 完成 品 剥 离 下 来 ， 可 以 通过 将 work 板 扭 一 下 或 芍 一 下 ， 或 是 
用 金属 刮刀 取 下 来 。 对 于 这 个 模型 来 说 ， 文 择 材 料 可 以 用 手 或 钥 子 清除 抒 。 

过 ， 也 有 dimension 或 uPrint 输出 模型 的 支撑 材料 需要 使 用 碱 性 溶液 来 清除 。 








231 


232 





各 厂家 使 用 不 同 的 支撑 材料 。 如 末 是 支柱 状 的 支撑 材料 ， 可 以 用 工具 切除 ， 切 除 后 的 
狗 迹 也 可 以 处 理 得 很 识 冠 。 如 采 坪 水 游 性 的 文 择 材 料 ， 则 可 以 在 水 中 浸泡 一 段 时 间或 站 用 
水 冲 擅 。 一 些 早 质 的 支撑 材料 可 以 用 烤箱 加 热 融 化 去 除 。 

完成 后 确认 模型 是 否 体现 了 设计 意图 以 及 各 项 功能 是 否 完全 实现 了 。 








中 完成 品 ( 效 配 成 产品 的 状态 ) 


2>> 








你 模型 的 形状 与 支撑 材料 的 关系 


如 下 图 所 示 ，3D 打印 机 对 于 屋檐 那 种 上 方 覆 盖 而 下 方 没有 填充 的 结构 ( 悬空 突 
出 )， 需 要 先 在 下 方 成 型 用 于 支撑 的 部 分 ( 否则 材料 在 完全 国 化 前 会 发 生 下 垂 现 象 )。 
我 们 将 这 种 用 途 的 材料 称 为 支撑 材料 ， 支 撑 材 料 会 在 成 型 后 锌 清 除 掉 ， 清 除 方法 如 上 
文 所 述 ， 根 据 机 型 和 支撑 材料 的 选择 而 有 所 不 同 。 


本 


图 器 模型 的 形状 与 支撑 材料 的 关系 


模型 材料 没有 支撑 材料 的 表面 


™ 






这 一 部 分 为 支撑 
材料 ( 需要 在 成 
型 后 清除 ) 


/ 


有 支撑 材料 的 表面 






对 于 有 些 输出 方式 ， 与 支撑 材料 
相 接 的 面 可 能 在 外 观 上 受到 影响 


对 于 3D 打印 机 来 说 ， 成 品 的 高 度 越 高 则 成 型 时 间 越 长 ， 所 以 在 设计 模型 的 摆 放 
位 置 时 要 尽量 控制 高 度 ( 例如 扁平 的 东西 就 尽量 平 髓 放置 )， 这 样 可 以 减少 成 型 所 需 的 
时 间 。 


图 所 模型 的 高 度 和 成 型 时 间 的 关系 








Z 轴 方 问 横向 放置 模型 的 情况 坚 向 放置 模型 的 情况 
下 
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打印 头 移动 
将 
CD 
口 
数 
_ 四 1 
| 
工作 台 工作 台 笑 
成 型 时 间 少 成 型 时 间 多 
的 
Da 
去 


当然 对 于 一 旦 改变 放置 方向 会 就 增加 很 多 悬空 突出 、 从 而 造成 支撑 材料 增多 的 情 
ES 次 秆 5 

建 模 时 不 用 特意 考虑 这 些 问题 ，catalyst 等 软件 在 输出 之 前 会 自动 估算 每 个 朝向 所 
需 的 时 间 和 材料 用 量 ， 我 们 可 以 根据 软件 估算 的 结果 来 确定 最 终 探 放 位 置 。 
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过 在 A 修改 STL 文 件 的 流程 


=a 





STL 文件 出 错时 的 修改 方法 ， 每 种 软件 都 各 有 不 同 ， 知 要 根据 各 软件 的 使 用 
说 明 来 进行 修改 。 这 里 以 笔者 常用 的 netfabb 软件 为 例 简 单 说 明 实 际 的 修改 流程 ， 
以 此 作为 出 现 问 题 时 的 参考 对 这 。 





步骤 -1 
这 里 以 右 图 中 的 形状 为 例 进行 


A 


口 


这 是 从 某 个 CAD 软件 输出 的 
STL 文件 ， 虽 然 是 很 简单 的 圆柱 
体 ， 但 无 法 正常 输出 @。 实 际 上 这 
个 形状 是 由 没有 厚度 的 圆 和 位、 没有 
厚度 的 顶板 和 没有 厚度 的 底板 三 
面 组 成 的 。 而 且 这 三 个 面 只 是 偶然 
在 同一 位 置 上 ， 没 有 它们 之 间 相 互 
连接 的 信息 ， 所 以 可 以 说 这 是 一 
没有 实体 的 虚幻 形态 。 














netlabb Studio Basic 4.9 -test3,labbpraject 


步骤 之 回避 日 曾 馈 CT- TT PE rT 

使 用 netfabb 软件 读 取 上 述 圆 -I 
柱 体 的 3D 数据 后 如 右 图 所 示 ， 在 
画面 右 下 脚 出 现 了 “! ”图 标 ， 这 


表示 出 错 @@。 K 








“ 


A 





bab 








7.1( 使 用 3D 打 印 机 的 成 型 过 程 


i. netfabb Studio Basic Project Edit Part bb View Settings Help 
4 0 3 四 而 司 本 司 国 本 ”总 Slice Selected parts 
| 国 Create shell (Pro) 
下 面 开始 修改 。 先 点 击 [Extras] ke (pro) 


一 [R © pa | 「 pa rt] © O 3 Boolean operations (Demo) 


Repair part 


加 New analysis 
New Measuring 
w New Test 








EE Basic 4.9 - test3,fabbproject 
步骤 4 PE 
画面 右 侧 的 菜单 切换 为 修改 菜 | | 


CC Part Repair 
$ - 匡 slices 


单 。 默 认 显 示 的 是 3 个 选项 卡 中 最 
左 侧 的 [Status] 选项 卡 ， 我 们 要 点 
击 中 间 的 [Actions] @。 
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PX 
GY 








沸 潍 8 


Aan Pet So SC 4.9 ~ e543 fobbproless __ a a 


步骤 5 yw 前 5550555030 辣 oa4deLL4433 + 
在 这 里 确认 具体 笠 误 。 
需要 仔细 分 辩 图 中 的 情况 。 红 
色 显 示 的 是 三 角形 单元 表 里 错误 的 
部 分 。 而 在 顶板 、 底 板 与 侧 板 之 问 
显示 的 黄 线 ， 表 示 这 里 没 连 在 一 
起 、 有 间隙 的 意思 四 。 


地 


ff 斗 合 芝 将 尘 赃 


NA 
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步骤 .6 

先 来 闭合 顶板 、 
间 的 间 隐 。 

选择 [Repain 一 [Stitch tnangles] 
全。Stitch 为 缝合 的 意思 。 

但 这 样 处理 之 后 似乎 还 有 间隙 
( 孔 )， 没 能 完全 闭合 ( 因为 还 显示 
着 黄 线 )。 

顺便 说 一 句 ， 右 侧 修改 菜单 里 
的 选项 有 一 些 从 [Repair] 菜单 也 可 
以 找到 。 
步骤 .7 

为 了 闭合 这 些 孔 ， 点 击 右 侧 菜 
单 [Holes] 中 的 [Close trivial holes] 


底 极 和 侧 板 之 


按钮 @。 这 是 用 于 填补 小 孔 的 指令 。 
执行 这 个 指令 后 黄 线 消失 了 ， 


这 样 所 有 的 边 就 都 连接 在 一 起 了 。 

但 还 是 有 蓝 色 和 红色 部 分 的 显 
示 ， 也 就 是 说 这 个 形 
间 乱 的 状况 。 





步骤 8 

使 用 [Select Negative Volume] 
指令 选择 表 里 错误 的 三 角形 全 。 选 
中 所 有 三 角形 后 会 呈现 右 图 中 的 
状态 。 

















淮 Mtomatic repair 


ip selec 


3 癌 ! Clese trisial holes 
= Close all holes 


| Datect self-intersections 


Sr sollt off self-intersections (Proy 
er Remove self-interseelimnas 【Pr 


liteh trigngles 
喇 FE Mipped triangles 
3 Remove double irianales 


上 | ls Remove degernerale Faces 


444414 下 现 * 四 YY 


一 可 | Parts 


| 功 HE GT 一 所 Fi 和 站 到 edryes 


网 二 test3 [L100 


一 国 sliees 














从 办 外 四 白 忆 日 站 四 四 84Q 网 @B 44 油 C4 权 看 而 看 币 


es mk) 


maob Suvdo Bask 本 外- et tabbpr oer! 











7.1( 使 用 3D 打 印 机 的 成 型 过 程 





步骤 9 

从 菜单 选择 [Repain 一 [Fix 
flipped trianglesl]， 虽 然 只 想 把 表 
里 错误 的 三 角形 翻转 过 来 ， 但 这 里 
所 有 的 三 角形 都 变 成 反 向 的 了 O。 


上风 示 四 曲名 日 白 外 站 84Q 网 人 446 油 C4L 科 在 丰 丰 中 





mfsbb Sudo Bask 4.9 - besty tabbpr ot 











步骤 10 

再 次 使 用 [Select Negative 
Volume] 选择 所 有 三 角形 。 

这 次 再 把 所 有 的 三 角形 都 翻转 
过 来 应 该 就 可 以 了 人 @。 


于 办 也 辣 全 加 日 避 国 加 晤 与 局 凤 生 大 六 二 入 司 必 本本 年 帅 站 通 ' 王 





rth hd avr 让 - teuil ebroet 














步骤 -11 Tree 


ea 一 = 一- 一 站 十 加 HOT 起 TD 


六 内 @ 国 国 加 生日 国 国 全 4 司 | 


选择 [Repair] 一 [Flip selected 
triangles] 四 ， 将 已 选择 的 三 角形 
全 部 翻转 。 


epair edi View Settimgs Help 







大 Remeov welecbtd triarnoghes 
Fp selected triangtes 











曾 | Close trivial heles 
| Chose all heles 


Detect self-intersections 
SF Spllt off elf-interyections (Pro] 
ee Remove self=intersections (Fray 


古 stiteh triargiles 

Fix nipped triangits 

Rs Remeve double triangles 
二 Rom ove dodorate faces 
曾 SBI ion -drented edes 
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将 


址 请 涝 qd8 


f 寸 否 车 将 泽 岂 


NA 





步骤 .12 
现在 整体 都 是 绿色 的 ， 这 样 就 
完成 了 修改 。 
最 后 点 击 位 于 右 侧 的 菜单 右 下 
方 的 Apply repair 按钮 ( 应 用 修改 ) 
DD。 








步骤 .13 
弹出 对 话 框 询问 是 否 删除 旧 的 
零件 ， 点 击 [Yes] 人 @。 


5 G4 风 @B 4d 油 局 4 人 多 蛋 看 丰 中 国 " 


| 















刁 训 让 
i se i 


pris 


步骤 14 
所 有 的 单元 都 显示 为 绿色 ， 而 | ' 
有 没有“!" 图 标 了 @。 。 





这 时 该 形状 已 成 为 一 个 内 部 填 ee a 
满 的 实心 圆柱 体 ， 这 个 状态 下 就 可 = 
以 使 用 3D 打印 机 输出 了 。 = 

tl 一 




















di 国 2 到 Extras 本 EL 品 


le el 
选择 [Part] 一 [Export part] 四 ， 
给 文件 命名 并 保存 STL 文件 。 
这 样 就 完成 了 修改 作业 。 Ns 


Sa A ba rapairad) 
Where | Ph 











Format: | Dafault 




















A DAC DAD 
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7.2( 充分 利用 成 型 服务 








即使 想 要 在 家 中 制造 产品 ， 在 一 开始 也 很 难 把 所 有 设备 都 准备 齐全 。 除 了 制作 3D 数 





据 的 建 模 工具 软件 是 必需 的 以 外 ， 没 有 必要 在 最 初 就 把 3D 打印 机 等 设备 都 买 回来 。 

3D 打印 机 有 很 多 种 机 型 ， 根 据 可 用 的 材料 和 成 品 的 质量 不 同 而 有 所 区 别 。 另 外 ， 有 些 
产品 适合 使 用 非 3D 打印 机 设备 或 器 械 ， 而 这 些 对 于 刚 开始 制造 产品 的 人 来 说 ， 还 是 比较 
难 区 分 的 。 

这 种 情况 下 可 以 先 考 虑 使 用 3D 打印 及 其 他 制造 设备 的 成 型 服务 。 本 书 介绍 建 模 方法 
时 使 用 的 123D Design 软件 所 提供 的 云 服务 就 包括 可 以 使 用 成 型 服务 的 功能 。 现 阶段 虽然 
其 中 还 没有 日 本 企业 提供 的 服务 “, 但 是 这 些 服务 都 可 接受 国际 订单 , 非常 值得 大 家 试 一 试 。 





包括 123D Design 在 内 ，Autodesk 公司 Autodesk 123D 系列 的 云 服 务 中 都 包含 了 与 以 下 
成 型 服务 合作 的 功能 。 具 体 的 使 用 步骤 之 后 还 会 详细 介绍 ， 这 些 服务 基本 上 都 是 可 以 在 
123D Design 直接 上 传 数据 、 下 订单 的 。 而 且 数 据 上 传 等 相关 操作 都 由 系统 目 动 完成 ， 可 以 
说 是 非常 方便 的 国际 服务 。 如 采 没 有 什么 咨询 的 问题 也 不 需要 特别 的 瑞 语 能 力 。 如 有 果 是 有 
信用 卡 或 PayPal 的 账户 ， 下 单 操 作 也 由 系统 目 动 完 成 ， 非 常 方 便 。 
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话 十 于 营 将 泽 赃 坦 噶 涝 q8 问 


人 shapeways ] 
shapeways 是 全 世界 规模 最 大 的 3D 打印 成 型 服务 商 之 一 。 可 以 文 持 多 种 输出 材料 ， 例 
如 可 以 使 用 以 下 材料 。 
人 $$ 尼龙 类 树脂 /丙烯 酸 类 树脂 / 半 透 明 丙 烯 酸 类 树脂 
$$ 陶瓷 
$$ 不锈钢 
$$ 纯 银 
$ 着 色 石 谨 模 型 等 





而 且 该 公司 的 网 站 还 提供 了 直接 销售 目 制 产品 的 服务 。 如 果 上 自己 的 产品 是 只 用 3D 打 
印 就 可 以 完成 ， 并 且 品 质 达 到 了 可 销售 水 平 的 饰品 或 模型 等 ， 使 用 这 个 平台 就 可 以 直接 进 
行销 售 。 访 问 shapeways 的 网 站 就 会 看 到 ， 很 多 个 人 制造 商都 在 这 里 销售 产品 。 





(D 目前 也 没有 中 国企 业 提供 的 服务 。 译 者 注 
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总 Shapeways 





Make, buy, and sell products with 3D Printing., How Itt works. 


Preduct Picks by Sely Gansche 





#2.00 


lere tan a& 20 
Printing Service 


和 


WO 和 @www.shapeways.com/ 








$17.87 a ST.5 ed 二 有， 








人 sculpteo 上 
sculpteo 是 法 国 公司 提供 的 成 型 服务 。 输 出 材料 的 可 选 规模 与 shapeways 基本 相同 ， 而 
且 还 提供 了 可 以 建 模 原创 定制 方案 的 让 hone/iPad 应 用 。 


吕 SCulpteo 


pe 号 ULPtE 总 


Pottery 


free y 


区 -REATIVITY 











[RERMS 
Innevative 3D printing service for creative people Get In touch 
ee 
3D Print easily Design at your fingertips 
Psd mT ee wd rod | Le 下 本 1 [ = P= -= 
sd by ep 是 | I mp t Pr a di | i 和 
了 "A | 二 Ee BR dD Prep ri Ps 人 1 nd = 
而 TT Tr | Th Pil dl i 
TPR Fira, Col -ths ARE €F ki 
Follow us on 
惫 扣 册 Vo creations Get a 
eds WE Fer i Sr 二 Wi Sr Bi Sh News 


sr et se se/ Le ee mer ee pre ee ' 澡 CE 
sr He Ee bs li ME 








MQ@ www.sculpteo.com/en/ 





个 网 站 也 可 以 在 网 店 里 销售 自己 设计 的 产品 ， 除 此 之 外 还 提供 网 络 联盟 销售 每 服务 ， 
he 已 经 超越 了 单纯 的 3D 打印 范畴 。 


人 Imaterialise ] 
i.materialise 是 比利时 Materialise 公司 提供 的 成 型 服务 ， 前 面 曾 介绍 过 该 公司 提供 的 
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7.2( 充分 利用 成 型 服务 


MimiMagics 软件 (参见 本 书 7.1.2 节 的 内 容 )。 该 服务 树脂 类 材料 的 可 选 规模 与 上 面 介绍 的 
shapeways 和 sculpteo 都 差不多 ， 但 提供 的 金属 种 类 楷 多 ， 包 括 金 等 使 用 脱 晴 狼 造 工 艺人 参 
见 下 面 的 提示 ) 成 型 的 金属 ， 以 及 钛 等 使 用 炊 附 方法 的 金属 等 等 。 夯 外 这 个 网 站 也 可 以 通 
过 叫做 gallery 的 网 络 商 城 销 售 上 自己 的 作品 。 








号 j.materialise 





/maderialige. 
® 


PONMAMIDEPRIORITY > 











三: 


3D print your designs Sell Your desicrs 








MQ .materialise.com/ 





7.2.2 ”使 用 成 型 服务 的 流程 

下 面具 体 介 绍 使 用 成 型 服务 的 流程 。 这 里 分 两 种 情况 介绍 : 一 种 是 利用 123D Design 
的 云端 服务 耻 接 发 送 数 据 的 方法 ,为 一 种 是 和 完 在 目 己 的 电脑 上 保存 STL 文件 再 发 送 数 据 
的 方法 。 








@ 使 用 123D Design 直接 委托 成 型 服务 的 方法 
首先 介绍 从 Autodesk 123D 回 成 型 服务 提交 数据 的 流程 。 这 种 方法 可 以 从 123D Design 
百 接 发 送 数据 。 
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步骤 -1 
准备 好 已 经 完成 的 模型 @。 完 全 删 
除 没有 用 的 虚设 实体 。 


步骤 2 

从 123D Design 向 shapeways 直接 
下 单 时 ， 需 要 先 在 Autodesk 123D 的 云 
端 上 保存 数据 。 

点 击 [Save] 菜单 一 [To My Projects] @。 


步 又 3 

给 模型 命名 全 ， 可 以 使 用 与 本 地 文 
件 相 同 的 文件 名 。 

这 里 Public 状态 被 默认 选中 ， 如 果 
不 取消 选中 状态 则 其 他 Autodesk 123D 
的 用 户 也 可 以 看 到 该 文件 ， 所 以 如 果 不 
希望 共享 自己 的 文件 ， 需 要 改选 Private 
项 @， 并 点 击 [Save] 按钮 。 


步骤 4 
保存 后 点 击 [Order a 3D Print] 菜单 @。 








Save a (Cappy.. 
Crder a 30 Print 
Sard io 1230 Makg 


Send to GM Llity 


To My Gomputer 








Save 3 Copy 
Orgder a 3D Print 
Send to 123D Make 


nd to CNC Utisty 




















步 又 5 

这 时 数据 开始 传送 给 服务 ， 需 要 箭 
等 一 会 儿 。 

数据 传送 结束 后 会 弹出 对 话 框 通知 ， 
点 击 [OK] 按钮 @。 


步骤 .6 

在 Autodesk 123D 的 网 页 上 显示 了 
已 传送 的 3D 模型 尺寸 和 体积 ， 点 击 
[Continue to Next Step] 按钮 @。 


大 可 以 输出 2100mm x 800mm x 700mm 
的 物品 ， 所 以 如 果 预 算 介 许 ， 本 书 建 模 
的 靠背 椅 也 可 以 输出 ( 参见 本 书 6.1 节 )。 


网 页 上 显示 了 合作 服务 ， 可 以 任 选 
一 项 ， 这 里 选择 了 shapeways @。 


步骤 8 
在 显示 的 登录 画面 中 输入 自己 的 账 
户 完成 登录 @。 


: 无 论 选用 哪个 成 型 服务 都 需要 另 : 


Wy 充分 利用 成 型 服务 








Sent "birGase.123dx" to 3D Printing. Glisk Ok 
I | ,ts eontinue. 
站 半 大 


We ed son Vl et 
Me Woe sat 312 w+ Ol ws TEE 


EH 


Epes lb rataic gts 





Ordar a 40 Print 





la Ehret Sr of sr plsrirsprt lo iii Ir pour Far epee 


站 inmaterialize Ssculpteo 


Bi pna “i re wi BE Ce dE Peer CT pet en Trpr set rer nt We rtm 
Shp Thi i Mk i rv Fir wil TU Dre eb mW sy Ws Fp me Wl Pr 
十 下 二 Ee Tt Fe ls fe Fr pre We Cie Bg 
te = Ml Tei. Pel Rabie Here fe Bh 于 站 
ri Lr US raTuia 醒 辣 、 四 本 TR A 目 站 至 生 27 瑟 EyiS 司 Ta rp Le (a 
en SC. FT 和 Ta ET a El ST i pF a mel be yr ret wi 
rd Crivershp Fr | Ta ， Si 








OE hr bout Wn vintnh we 


ec ED EOW sho yOu are 
| om | . > 
em resi 8 Sapeweys worms 


9 mw /os taming Ce 
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步骤 9 

登录 后 会 显示 [Contonue to Shapevays] 
按钮 ， 点 击 这 个 按钮 @@。 

之 后 就 进入 shapeways 来 操作 了 。 


步骤 .10 
这 里 可 以 看 到 文件 已 经 上 传 到 了 
shapeways， 显 示 为 可 以 下 单 的 状态 人 @。 


步骤 .11 

在 下 单 时 可 以 马上 知道 价格 四 ， 这 
里 显示 的 是 使 用 White Strong & Flexible 
材料 的 价格 。 

点 击 [Buy Now] 按钮 即 可 完成 下 单 
鸭 。 从 下 单 到 产品 送 到 手 上 大 概 需要 2 
周 左右 的 时 间 。 

实际 上 ， 根 据 所 选材 料 和 处 理 方式 
及 下 单数 量 的 不 同 ， 需 要 的 时 间 也 有 所 不 
同 ， 所 以 要 在 下 单 时 确认 具体 所 需 时 间 。 


Drder a 3D Print 








~ 














请 二 后 本 FF Lirapardas Les sh haid On caw to Gr Fil i 
Ta FE Fall Ease re] 1 Sst pri te ee eh 
i eri Bs tn Be Ne ee a 


Ca Lp Ee er i OT Le 


Contirue te Hhoepasays > 











和 i 











[3 








Material Orertions 
Wn Seng L Faxgo 


S42.43 





ee 


: 以 确认 自己 过 去 上 传 的 模型 ， 在 这 里 也 可 以 变更 材料 并 看 到 


: 使 用 各 种 材料 的 不 同 价格 。 











7.2( 充分 利用 成 型 服务 





次 ” 成 型 服务 可 用 的 各 种 材料 


几乎 所 有 的 成 型 服务 在 下 单 时 都 可 以 选择 各 种 材料 ， 可 以 根据 需要 选择 合适 的 材 
料 也 正 是 使 用 成 型 服务 的 优势 之 一 。 所 选 的 材料 不 同 则 可 输出 产品 的 大 小 、 设 计 方 面 
的 要 求 、 价 格 、 交 货 期 等 事项 也 会 有 所 不 同 ， 一 定 要 在 下 单 前 确认 这 些 事 项 。 

下 图 为 shapewaye 可 以 指定 的 材料 示例 ， 从 最 上 方 的 Create 菜单 选择 Material， 
即 显示 出 材料 列表 页 。 


时 Shapeways 中 可 以 指定 的 材料 


天 ! EE 
> 
二 


$1.90/cm3 . $1.40/cm3 ,s $2.99/cm3 ,s 



































， 
EY 
$8.00/cm3 .oo $20.00/cm3 .sn $0.75/cm3 , $0.18/cm2 
第 
表 吕 材料 的 种 类 ( 从 左 至 右 ) 过 
材料 说 明 

Alumide 铝 和 尼龙 树脂 的 混合 有 
Strong & Flexible Plastic “| 高 强度 并 具 柔 软 性 的 树脂 ， 尼 龙 树 脂 
Fine Detail Plastic 可 以 体现 精细 形态 的 树脂 ， 光 敏 丙烯 酸 树 脂 2 
Frosted Detail Plastic 半 透 明 树 脂 ， 半 透明 的 光敏 丙烯酸 树脂 
Stainless Steel 不 锈 秽 人 
Sterling Silver 纯 银 ( 纯度 92.5% ) 的 
Full Color Sandstone 石膏 粉末 复 

Ceramics 陶瓷 














(各 种 材料 的 详细 信息 ] 
点 击 想 要 使 用 的 材料 则 会 显示 该 材料 的 详细 信息 。 
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图 时 材料 的 详细 信息 
Strong & Flexible Plastics $ 

















上 图 为 选择 了 Strong & Flexible Plastics 后 的 具体 实例 。 可 以 看 到 除了 白色 以 外 
还 有 其 他 的 颜色 备 选 。 

择 这 种 材料 时 的 成 型 方法 是 使 用 激光 烧结 粉末 状 的 树脂 原材料 ， 所 以 成 品 
表 呈现 附 有 粉末 且 稍 显 粗 糙 的 状态 ， 如 果 需 要 表面 比较 光滑 的 效果 ， 可 以 在 这 里 
et 

在 这 里 还 可 以 确认 从 下 单 到 出 货 所 需要 的 时 间 。 对 于 上 述 产 品 来 说 ， 通 常 需 要 8 
天 ， 而 如 果 指 定 了 抛光 效果 或 产品 的 长 度 在 20cm 以 上 则 需要 12 天 @ ( 这 个 天 数 是 指 
最 长 时 间 ， 所 以 也 可 能 会 比 这 个 时 间 早 一 些 出 货 )。 


[ 制作 所 需 的 最 低 条 件 ] 
在 画面 上 点 击 [Design Guidelines] 选项 卡 @ 后 可 以 确认 制作 所 需 的 相关 人 信息， 也 
就 是 说 不 满足 这 些 条 件 的 话 就 无 法 完成 制作 。 


图 中 必要 条 件 


shapeways? Gow Moco Commany Go (= 


Strong & Flexible Plastics $ 





Design Specifications 


Min Wai Supported: D 7mm e—————)) 


Min Wall Free: O 7rrem 
Min Wire Supported: O grmm noolishec -Damm Pophod & Dyed) 


Min Wire Free ? Om 


Min Embossed Detait O02rmm Pecommnend 0 Sn or raacaDia IE 
Min Engraved Dotail: O Omem ocommend 0 Smm for reocable Wot) 


Min Bounding Box: x+¥+z 2 7 SMM 
Max Bounding Box 650x50x550mm (Whee ,230x180xXT3Om Be - 150x150xX150mm Poisned £ Dyod) 
Min Escape Hole: dmn (1 hoied) ~- 2mm (2 holes) - Big modeds requiro mufttipie hofos 


Imteriocking of Enclosed Part?: Yes 








Multiple Part Per STL: Yoe 





7.2( 充分 利用 成 型 服务 


如 上 图 所 示 ， 在 这 里 可 以 确认 产品 最 小 厚度 及 最 精细 形状 的 大 小 、 最 大 限定 外 框 
(刚好 可 以 放下 制作 物体 的 长 方 体 泄 围 ) 的 大 小 等 。 例 如 对 于 选用 现在 这 种 材料 的 情况 ， 
厚度 最 低 需 要 0.7mm 合 ， 因 此 如 果 模 型 上 有 低 于 这 个 厚度 的 情况 则 无 法 输出 人 @。 在 下 
单 时 需要 注意 这 些 事 项 。 


[ 选择 正确 的 材料 ] ] 
shapeways 提供 了 可 以 根据 模型 的 体积 、 面 积 、 最 小 厚度 尺寸 等 信息 匹配 可 用 材 
料 的 功能 全， 首次 下 单 时 可 以 充分 借助 这 个 功能 。 
旨 人 确认 可 选材 料 
Which material is right for me? 


| have a goneral dea Ihave a specific model to prin 


EE 


[ 购买 小 样 ] 
材料 这 种 东西 如 果 不 实 际 拿 在 手 上 是 没有 办 法 充分 了 解 的 ， 而 shapeways 同时 销 
售 可 使 用 材料 的 小 样 ， 所 以 客户 可 以 根据 需要 购买 @。 








中 购买 小 样 
EE Material Sample Kit - Basic 


Material Options 


NY :oo 
吉 
Faverited by 


国 -至 入 国 
本 转口 国 : 关 











247 


第 
7 
< 
理 





译 过 否 冰 将 如 赃 悍 谢 汪 qd8 匠 


248 





7.2.3 ”保存 STL 文件 后 上 传 的 方法 





除了 通过 123D Design 的 云端 服务 来 委托 成 型 服务 外 ， 还 可 以 将 保存 在 自己 电脑 上 的 


A 


STL 文件 直接 上 传 到 成 型 服务 的 网 站 上 来 委托 成 型 。 如 来 使 用 这 个 方法 ， 无 论 使 用 何 种 3D 


建 模 工 具 都 可 以 委托 成 型 服务 。 





这 里 姑且 认为 已 经 保存 了 没有 问题 的 STL 文件 ， 仅 介绍 将 STL 文件 从 目 己 的 电脑 上 传 


至 shapeways 的 方法 。 


步骤 -1 
登录 shapeways 后 ， 点 击 网 页 最 上 
方 [Create] 菜单 中 的 [New Product] @。 


步骤 之 
点 击 [Select 3D file] 按钮 @， 在 显 
示 出 来 的 选择 画面 中 选择 目标 STL 文件 。 


步 又 3 
确认 了 使 用 单位 以 后 合 ， 点 
[Upload now] 按钮 @Q， 开 始 上 传 文件 。 
根据 文件 大 小 的 不 同上 传 所 用 的 时 
间 也 不 同 ， 但 最 多 等 符 几 分 钟 就 可 以 完 
成 了 。 













shapeWayS ee picow Commonly 








Go 
©) tarepanda p Neow Product h rers Cred ll 中 
ve 
Tsorials 
My Models Materas nn my mcodes Et 妇 
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Meodeis 
Dispiayng: All Mo 中 vate For Sale Not For Sale Downioaedablie Notl 
AR 
Phong 45 SEO Phone 45 ssitot Phona 45 sieot HROEYTT 
Winise Strong & flexible $18.54 $ Whine Serong & Fiexible $i S41 3 Whire trong & Piexible S17.51 + 


shapeWways 
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El CU :NI ES rin 而 tig a 证 本 1 
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步骤 4 shapeways’ 


完成 上 传 后 会 显示 不 区 \ 
完成 十 售后 会 显示 如 右 图 所 示 的 Your model was uploaded successfully! 


主 自 
信 “ee Rlght now, we're checking to see I lt ls a walld and printabie model - thls sheould take about ten minuU 


如 果 还 “有 其 让 他 需 要 上 传 的 文件 则 点 Weare Come. Your Trieied Wwill Beerear Uncier Bhy bccteds Or eT SN CC 
击 [Upload Another File] 按钮 @， 如 果 没 Go io ly Models Uphond Ancthar AIG 
有 则 点 击 [Go To My Models] 按钮 @。 | | 


shapeways: Torri Tlic TT Gg 








步骤 5 

点 击 后 就 会 显示 完成 上 传 的 数据 
人 @， 请 选择 需要 制作 的 产品 。 不 过 ， 有 
时 数据 上 传 后 需要 过 几 分 钟 才 能 显示 出 
来 ， 所 以 如 果 已 经 完成 上 传 但 没有 显示 
数据 的 话 请 再 稍 等 片刻 。 


国 tamepands CC peant Apresaiy NG Mr Ra Ryan 下 pH « Wei 
hy Models Cearah within rey moeis ; 二 有 计 |L 曾 St: 


Prmvala FerSaa- NaotlFa Ss DER 全 LE Daw 


< 多 < 


站 ii 3 EN | mish 3 tr 









nd 属于 LE 民 寺 村 ,出 Mi reg Fah Bi 呈 9 二 全 ds i 他 遇 玫 -9 上 | 


dd 46 Cm | rid ts Ci 4.6 dd do Ci 二 18.5 dd 45 Cm 








步骤 6 BizCardCase Te 
点 击 [Edi 按钮 后 可 以 编辑 可 选 的 材 ER ”有 


Ra Fe rm ri oo Do--3 on Shapesaesal SR 
及 在 车 EE 仿 分 等 Ti a if ) Bl Lo i | nt 
料 全. 销售 时 所 用 的 类 信息 7CA\ 8 层 Tea eee 2 Ht fe sd VOR ID ey pir 
PO 


EE 
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四 和 ar 
BE [DIE ES 将 
le 本 Vea Sg & Flies 数 
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| ER See & Fliesirie 据 





步骤 7 Subtotal: $62.42 wen 
指定 了 各 事项 后 会 按照 所 指定 内 容 
显示 相应 的 价格 ( 含 运 费 ) 及 可 发 货 日 oe 
期 。 如 果 确认 没有 问题 了 即 可 输入 收 货 地 4 -= 
址 和 支付 信息 完成 订单 @。 如 果 有 PayPal 和 
的 账户 则 不 需要 输入 信用 卡 的 信息 。 arm Sophg (Es pepe sm 


f 守 革 次 将 尘 滩 


洒 


$42.43 


p by April 10th 上 
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shapeways 使 用 UPS 国际 快递 送 货 。 产 品 从 shapeways 发 出 时 会 有 通知 邮件 ， 邮 件 中 
有 相应 的 查询 单 号 和 查询 网 址 ， 可 以 随时 确认 货物 的 运送 情况 。 产 品 外 面 会 用 非常 厚 的 组 
冲 材料 包 庄 ， 缓 冲 材 料 里 边 则 如 下 图 所 示 ， 只 是 简单 使 用 密封 袋 包装 产品 本 身 。 




















下 图 为 委托 shapeways 输出 的 本 书 第 4 曹 中 建 模 的 马克 杯 ， 可 以 看 到 成 品 与 所 做 数据 
相同 。 


于 委托 shapeways 输出 的 马克 杯 








第 8 章 
打造 具 正 的 个 人 制造 商 


一 一 从 商品 制造 到 销售 的 整体 流程 


看 了 之 前 的 介绍 ， 你 可 能 也 会 觉得 自己 在 家 中 制 
造 产品 的 门槛 并 不 是 很 高 ， 也 不 需要 什么 特别 的 
专业 技能 。 也 许 正 是 因为 科技 的 进步 和 服务 的 多 
元 化 为 我 们 市 来 了 轻松 实现 药 想 的 机 会 ， 和 希望 
家 都 可 以 把 自己 的 创意 变 成 现实 的 作品 。 


然而 ， 不 得 不 承认 如 果 仅 靠 3D 打印 机 制造 产品 ， 
与 目前 制造 业 中 主流 的 专业 产品 制造 之 间 还 是 存 
在 本 质 差别 的 。 因 此 ， 本 章 将 针对 成 为 真正 的 个 
人 制造 商 所 应 具备 的 知识 体系 及 销售 产品 时 的 注 
意 事 项 进行 简单 介绍 。 





下 
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3D 打印 机 作为 引领 时 代 盏 新 的 事物 备 受 瞩 目 ， 但 除 此 之 外 还 有 很 多 制造 产品 的 方法 。 
如 果 只 是 出 于 个 人 兴趣 或 试制 的 目的 ， 只 有 3D 打印 机 可 能 就 足 锋 ， 但 如 果 想 要 成 为 真正 
的 个 人 制造 商 ， 就 还 需要 和 萤 握 各 种 制造 方法 及 每 种 方法 的 特征 和 优 缺 点 等 。 根 据 产 品 的 种 
类 和 形状 ， 其 最 适宜 的 制造 方法 有 所 不 同 ， 选 用 材料 也 会 随 之 发 生变 化 。 

下 面 结合 个 人 也 可 以 使 用 的 设备 和 服务 ， 们 要 介绍 一 下 各 种 制造 方法 。 





8.1.1 切削 加 工 





切 前 加 工 是 指使 用 刀具 切削 块 状 原 料 来 制 成 产品 的 制造 方法 ， 这 是 现代 产品 制造 中 最 
各 见 的 方法 之 一 ， 也 是 非常 传统 的 制造 方法 ， 例 如 我 们 在 业余 时 间 有 时 会 用 辫子 或 刨 子 做 
木工 活 ， 或 是 用 雕刻 刀 刻 些 东 西 ， 这 些 也 可 以 算是 切削 加 工 。 现 在 市 面 上 有 很 多 种 刀具 ， 
可 以 满足 各 种 需要 ， 无 论 是 木材 还 是 金属 、 树 脂 等 ， 任 何 材料 都 可 以 加 工 。 





里 切削 加 工 示 例 ( 台式 切削 加 工 机 


< . BS 下 通 


Modela，Roland DG 公司 ) 


[ 基 咱 | 











8.1( ”各 种 制造 方法 和 加 工 设备 


在 制造 业 中 有 很 多 种 设备 用 来 实现 切削 加 工 。 传 统 的 有 和 外 所 机 、 车 床 、 铣 床 等 ， 而 近 
年 来 被 称 为 “加 工 中 心 ”( machining center ) 的 高 效率 机 床 也 逐渐 被 广泛 使 用 。 

切削 加 工 与 3D 打印 机 不 同 ， 需 要 一 定 的 设备 使 用 技能 和 经 验 ， 而 且 以 往 这 些 设备 通 
第 比较 大 ,个 人 不 太 可 能 直接 购买 。 不 过 ， 近 年 来 也 出 现 了 一 些 价格 和 大 小 都 比较 适合 个 
人 购买 的 机 型 ， 而 且 还 有 一 些 面 向 个 人 提供 的 切 剖 加 工 服 务 ， 所 以 个 人 也 可 以 借助 这 些 服 
务 以 切削 加 工 的 方法 制造 目 己 的 产品 。 

下 面 介绍 一 些 在 日 本 比较 容易 购买 的 设备 及 可 利用 的 主要 服务 “。 


除 “ 加 工 中 心 © 


加 工 中 心 就 是 闭 有 刀 库 ( 配 有 各 种 刀具 的 刀 库 ) 的 加 工 设备 ， 具 有 自动 换 刀 的 功能 ， 
可 以 由 一 台 设 备 完成 狐 、 销 、 钻 等 多 种 加 工 。 而 且 该 设备 可 以 通过 CNC ( 数控 机 床 ) 
自动 控制 切削 工具 的 移动 轨迹 和 进 给 速度 ， 因 此 十 分 适用 于 工序 大 量 重复 、 现 代 产 品 
制造 中 加 工 的 形状 较为 复杂 等 情况 。 





© 个 人 可 以 使 用 的 切 间 加 工 机 
专业 的 切削 加 工 机 比较 大 且 价 格 较 高 ， 个 人 不 太 可 能 在 家 中 购置 。 但 近年 来 出 现 了 下 
面 介绍 的 几 款 消费 级 用 户 也 可 以 选 配 的 小 型 切削 加 工 机 。 





L Roland DG 公司 的 MDX 系列 ] 

Roland DG 公司 销售 的 是 切削 PR 机 MODELA 系列 。 这 个 系列 有 各 种 大 小 的 产品 ， 既 
有 大 型 的 MDX-540 型 也 有 MDX-20/15 这 种 可 以 放 在 条 上 的 小 型 切削 加 工 机 。 其 中 
MDX-15 的 定价 不 超过 30 万 日 元 ( 约 合 人 民 币 1.8 万 元 )， 可 以 说 是 想 要 从 事 专业 加 工 的 个 
人 也 可 以 负担 起 的 价位 。 

另外 ，MDX 系列 还 配 有 叫做 MODELA Player 的 简易 CAM 软件 ， 因 此 本 书 介 绍 的 能 
用 123D Design 输出 的 STL 文件 也 可 用 来 在 MDX-15 上 加 工 。 











QD 中 国 也 有 一 些 销售 相关 设备 和 提供 相应 服务 的 机 构 ， 读 者 如 果 有 兴趣 可 以 上 网 搜索 相关 内 容 。 译 者 体 
验 的 是 大 迪 网 的 相关 服务 ， 具 体 情况 可 参考 本 书 最 后 的 “ 译 者 实践 ”部 分 。 译 者 注 
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区 ”CAM 


CAM ( Computer Aided Manufacturing ) 是 用 本 该 
软件 根据 CAD 的 形状 数据 计算 刀具 应 如 何 移动 切削 ， 具 则 根据 计算 得 出 的 轨迹 及 
切削 速度 执行 切削 动作 。 


图 虽 CAM 软件 示例 ，SRP Player ( Roland DG 公司 ) 
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8.1( 各 种 制造 方法 和 加 工 设 备 


ORIGINALMIND 公司 的 KitMill 系列 ] 

KitMill 系列 是 ORIGINALMIND 公司 销售 的 小 型 台式 CNC 铣床 。Kit 表示 该 设备 需要 
由 购买 者 日 己 组 疙 。 

这 种 设备 将 成 本 高 的 数控 部 分 使 用 电脑 来 其 代 ， 从 而 有 效 地 压缩 了 设备 整体 成 本 。 设 
备 本 身 没 有 配备 CAM 软件， 而 是 另外 销售 比较 便宜 的 CAM 软件 ， 可 以 处 理 STL 文件 ， 
故 也 可 以 根据 3D CAD 制作 的 数据 来 完成 加 工 。 

KitMill 系列 的 价格 比较 适中 ， 最 顶级 机 型 KitMillRD300 的 售 价 也 不 到 30 万 日 元 ( 约 
合 人 民 币 1.8 万 元 )， 所 以 即使 CAM 软件 需要 另外 购买 ， 总 价 也 不 过 30 万 日 元 出 头 ， 购 买 
后 目 家 就 也 可 以 拥有 CNC 铣床 了 。 现 在 就 有 一 些 年 轻 工 程 师 的 团体 ， 充 分 利用 了 
ORIGINALMIND 公司 的 加 工 机 开展 专业 的 产品 制造 并 销售 目 己 的 产品 。 








引 KitMill RD300/420 
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发 ”CNC 铣床 © 


铣床 是 使 用 叫做 铣 刀 的 切削 工具 ( 刀具 ) 进行 切削 加 工 的 设备 。 单 纯 的 铣床 主要 是 
指 手动 控制 的 设备 ， 而 通过 CAM 计算 刀具 应 如 何 移动 ， 并 可 以 使 用 计算 机 目 动 控制 
刀具 动作 的 铣床 称 为 CNC 铣床 。 
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@ 受理 个 人 委托 的 切 前 加 工 服务 

虽然 拥有 一 台 可 以 随时 用 来 加 工 的 台式 CNC 铣床 非常 有 吸引 力 ， 但 熟练 使 用 设备 还 需 
要 一 个 过 程 ， 而 且 和 需要 一 定 的 初期 投资 ， 这 对 之 前 没有 产品 制造 经 验 的 人 来 说 可 能 门槛 就 
有 些 遍 了 了， 所 以 不 太 可 能 马上 就 做 出 很 多 零件 。 羽 外 ， 人 台式 机 切削 树脂 和 木材 等 是 完全 疫 
有 问题 的 ， 但 切削 金属 还 是 有 些 困 难 的 。 

这 种 情况 下 可 以 考虑 倩 助 专 业 切 削 加 工 的 力量 。 过 去 这 个 委托 过 程 需要 绘制 专门 的 网 
纸 并 要 和 受托 方 见 面具 体 讨论 定稿 ， 这 对 于 完全 没有 制造 业经 验 的 人 来 说 是 比较 困难 的 。 
但 近年 来 出 现 了 切削 加 工 服务 ， 只 要 把 完成 的 3D 数据 交 给 提供 相应 服务 的 公司 就 能 委托 
其 进行 加 工 〈 但 提供 的 数据 仍然 需要 充分 具备 可 生产 性 ) 











人 Proto Labs G.K..firstcut | 

firstcut 古 由 美国 Protolabs 公司 的 日 本 法 人 提供 的 切削 加 工 服务 ， 交 和 期 很 短 。 因 为 制 
造成 本 低 、 产 品 能 够 一 个 起 订 ， 所 以 既 有 来 目 于 制造 业 合作 企业 的 订单 ， 也 有 来 目 于 想 要 
进行 高 级 产品 制造 的 个 人 的 订单 。 依 助 这 个 服务 ， 个 人 也 可 以 用 较 低 的 成 本 制造 专业 水 平 
的 产品 。 虽 然 有 各 种 具体 的 限制 , 但 STL 文件 也 可 以 用 于 该 切削 加 工 服务 。 


噶 Proto Labs G.K. 的 firstcut 








注塑 成 型 是 使 用 叫做 定 模 和 动 醒 的 两 个 模具 ， 在 这 两 个 模具 之 间 注 和 人 树脂 而 成 型 的 零 
件 制 造 方法 。 可 以 说 我 们 身边 的 大 多 数 树脂 产品 都 是 用 这 种 方法 制造 出 来 的 。 





8.1( 各 种 制造 方法 和 加 工 设备 


中 注 塑 成 型 








主 中 以 恒 八 
树脂 颗粒 料 斗 加 热 器 。 动 模 定 模 
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资料 来 源 : Image Created by Brendan Rockey，University of Alberta Industrial Design 


相 比 其 他 制造 方法 ， 这 种 方法 的 优点 在 于 非常 适合 大 批量 生产 。 切 削 加 工 需 要 使 用 刀 
具 分 别 切削 每 个 产品 ， 制 造 产 品 消耗 的 时 间 与 产品 的 数量 呈正 比 。 所 以 相对 来 说 切削 加 工 
更 适 于 制造 少量 产品 ， 不 太 适 合 制造 大 量 产 品 。 
男 一 方面 ， 虽然 使 用 注塑 成 型 制造 产品 需要 投入 模具 的 费用 ( 每 种 不 一 样 ， 但 小 型 产 
品 的 模具 一 套 也 至 少 要 100 万 日 元 ) ( 约 合 人 民 币 6 万 元 ), 但 假设 做 一 万 个 产品 ， 分 挫 材 
料 成 本 、 人 工 费 、 模 具 费 用 ， 则 每 个 产品 的 造价 也 就 在 几 百 日 元 或 几 十 日 元 ( 约 合 人 民 币 
几 十 元 或 几 元 ) 的 水 平 。 如 果 已 经 收回 模具 成 本 不 再 用 分 推 ， 则 造价 会 更 低 ， 正 是 这 个 原 
因 使 得 现在 以 大 批量 生产 为 主 的 产品 制造 通常 都 会 选用 注塑 成 型 的 方法 。 
下 图 为 单个 产品 使 用 模具 加 工 与 使 用 切削 加 工 或 3D 打印 制造 的 造价 对 比 。 























中 注塑 成 型 与 切削 加 工 中 产品 的 平均 造价 






注塑 成 型 中 由 于 模具 的 成 本 相对 较 高 ， 
, 所 以 生产 量 越 大 平均 造价 越 低 。 但 对 
切 半 20 工 、3D 打 印 于 切削 加 工 和 3D 打印 来 说 ， 加 工 每 
一 件 产品 都 需要 同样 的 流程 和 时 间 ， 所 
以 单 件 造价 不 会 随 数量 的 增加 而 降低 。 

个 数 


@ 面 器 个 人 的 注塑 成 型 服务 

如 上 所 述 ， 即 使 是 小 型 产品 的 模具 造价 也 很 高 ， 所 以 说 这 种 方式 基本 上 不 太 适 合 个 人 
或 小 规模 产品 制造 。 但 由 于 近年 来 制造 业 中 以 中 小 型 企业 为 代表 ， 出 现 了 小 批量 生产 产品 
的 趋势 ， 所 以 这 个 领域 也 开始 有 提供 廉价 服务 的 企业 了 。 
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例如 之 前 在 切削 加 工 中 介绍 的 Protolabs 公司 也 提供 叫做 protomold 的 服务 ， 是 可 以 在 
短 时 间 内 交 货 的 小 批量 产品 注塑 成 型 服务 。 如 果 是 小 的 零件 ，100 个 就 可 以 起 订 ， 因 此 包 
括 模具 费用 在 内 ， 首 次 订 赁 的 费用 可 以 控制 在 100 万 日 元 ( 约 合 人 民 币 6 万 元 ) 以 内 。 

由 于 模具 是 可 以 持续 使 用 的 ， 所 以 之 后 再 追加 订单 的 话 每 个 只 要 几 百 日 元 ( 100 日 元 约 
合 人 民 币 6 元 ) 就 可 以 生产 了 。 

如 果 有 打算 今后 成 为 个 人 制造 商 的 读者 ， 还 需要 还 步 对 更 多 注 逆 成 型 的 相关 知识 有 所 
了 解 。 
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8.1.3 “铸造 





和 狼 造 是 指 将 熔融 的 金属 注入 砂 型 中 成 型 的 制造 方法 ， 也 是 非常 证 老 的 制造 方法 之 一 。 
这 种 方法 是 人 破坏 侯 型 来 取出 制造 物 的 ， 所 以 不 用 担心 死角 等 问题 。 我 们 熟知 的 汽车 发 动机 
就 是 铸造 而 成 的 ， 但 不 是 使 用 砂 型 ， 而 是 使 用 金属 钴 型 制造 的 。 





| 
8.1( 各 种 制造 方法 和 加 工 设备 








人 fh- 


属 注 入 空 腔 部 分 属 冷 却 后 破除 砂 型 加 工 表 面 后 完成 


你 ”死角 © 


死角 是 指 在 物体 表面 呈 凸 凸 状 、 会 妨碍 物体 与 模具 分 离 的 部 位 。 在 注塑 成 型 等 方 
法 中 会 通过 设计 平滑 的 结构 来 避免 出 现 这 种 情况 。 


图 中 死角 


/一 | 


人 





此 图 中 的 形状 可 以 完成 上 下 模具 分 离 在 上 下 模具 分 离 时 圈 出 的 部 位 挂 住 了 ， 这 
个 部 位 即 为 死角 


铸造 的 优势 在 于 不 用 担心 死角 的 问题 从 而 可 以 轻松 完成 复杂 的 形状 。 由 于 注塑 成 型 需 
要 有 拔 模 的 过 程 ， 必 须 考虑 死角 及 拔 模 斜 度 ( 为 了 避免 模具 与 物体 间 的 摩擦 而 要 将 拔 出 方 
向 上 的 平行 面 稍稍 倾斜 ) 的 问题 ， 所 以 有 一 些 形状 设计 方面 的 局 限 性 。 

铸造 与 注塑 还 有 一 些 区 别 ， 铸 造 是 将 超过 金属 熔点 的 、 粘 度 较 低 的 液体 注入 模具 ， 而 
注塑 是 将 温度 较 低 (180% ~450% ) 的 材料 使 用 高 压 注入 模具 。 

a 一 些 个 人 制造 商 使 用 铸造 来 制作 首饰 。 这 种 情况 下 可 以 使 用 光敏 成 型 树脂 或 晓 等 
材料 通过 3D 打印 做 出 原型 ， 再 用 这 个 原型 来 制作 砂 型 。 把 金属 注入 砂 型 即 可 得 到 最 终 的 
成 品 。 

如 果 需 要 进一步 了 解 首 饰 的 铸造 服务 ， 可 以 试 着 在 网 上 搜 一 下 ， 应 该 可 以 找到 很 多 相 
关 的 服务 。 
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8.1.4 “冲压 成 型 Re 


冲压 成 型 是 指使 用 模具 向 金属 板材 等 材料 加 压 ， 从 而 得 到 与 模具 相同 形状 产品 的 制造 
方法 ,例如 汽车 车 体 等 的 制造 束 是 典型 的 冲压 成 型 。 

通常 ， 金 属 都 具有 一 定 的 弹性 ， 即 使 施 力 使 其 变形 ， 如 有 果 变 形 量 小 金属 也 会 恢复 原状 ， 
这 在 工学 上 称 为 弹性 形变 。 但 如 果 使 其 大 幅 变形 ( 如 将 板 伙 折 )， 金 属 就 会 保持 被 弯 折 的 状 
态 ， 这 在 工学 上 称 为 塑性 形变 。 利 用 其 塑性 形变 的 性 质 对 金属 进行 加 工 的 方法 称 为 塑性 加 
工 ， 冲 压 成 型 即 为 塑 型 加 工 的 一 种 。 当 然 ， 这 种 加 工 方 法 不 只 局 限于 金属 ， 只 要 是 利用 材 
料 的 塑性 形变 性 质 进 行 的 加 工 都 属于 这 个 范 是 。 














绰 使 用 冲压 成 型 方法 进行 拉 伸 加 工 的 示例 
凸 模 








冲压 成 型 是 通过 圭 曲 金属 来 调整 形状 的 加 工 过 程 ， 旧 用 锤子 等 散打 金属 来 成 型 的 方法 
(锻造 ) 也 是 类 似 的 原理 。 但 是 如 琳 想 要 用 这 种 方法 生产 产品 ， 个 人 是 无 法 自己 加 工 的 , 具 
体 成 型 的 过 程 只 能 委托 能 够 进行 级 金 加 工 和 冲压 成 型 的 工厂 或 企业 来 完成 。 





8.2( 销售 产品 时 的 注意 事项 





如 有 末 有 谁 制造 出 了 世界 上 独一无二 的 新 产品 ， 一 定 会 想 把 它 销 售 出 去 。 越 是 好 的 东西 
越 是 和 希望 导 大 家 分 于 ， 给 更 多 的 人 市 来 持 受 。 而 这 对 于 个 人 制造 商 来 说 并 不 是 遥 不 可 及 的 
休想 。 

但 是 如 果 想 要 把 制造 出 来 的 产品 销售 出 去 ， 就 不 能 单纯 以 目 己 的 兴趣 来 制造 产品 ， 而 
征 要 从 不 同 的 角度 来 思考 。 本 书 最 后 的 部 分 就 用 来 与 大 家 探讨 右 想 成 为 专业 的 个 人 制造 商 
需要 注意 的 几 点 问题 。 








本 书 前 面 的 内 容 中 也 提 到 过 ，3D 数据 成 立 的 物体 不 等 同 于 现实 中 也 成 立 。 例 如 从 乔 加 
薄 层 材料 的 原理 角度 看 ，3D 打印 机 是 有 局 限 性 的 ， 厚 度 过 于 小 的 产品 就 不 可 能 实现 。 而 过 





于 精细 的 造型 可 能 在 尚未 使 用 时 、 清 除 文 择 材 料 的 阶段 束 已 经 损坏 了 。 

所 以 为 了 提高 产品 的 品质 ， 不 仅 需 要 了 解 制造 设备 的 特点 和 具备 可 实现 造型 方面 的 知 
识 ， 还 要 在 此 基础 上 综合 考虑 产品 的 强度 和 耐性 ， 而 这 些 与 产品 的 用 途 和 日 的 也 是 密 不 可 
分 的 。 因 此 ， 在 设计 时 需要 全 盘 考虑 这 些 因 系 来 选用 最 合适 的 制造 方法 和 材料 。 











@ 天 于 材料 的 思 








打 

在 我 们 的 日 常生 活 中 有 各 种 各 样 的 产品 ， 它 们 都 是 根据 各 自 的 形状 等 各 种 因素 选用 了 和 
相应 的 材料 生产 出 来 的 。 关 于 材料 的 选择 方法 ， 虽 然 很 难 从 书 里 或 网 上 找到 精准 的 答案 ， 的 
但 可 以 先 根据 自己 想 要 制作 的 产品 考虑 选择 什么 样 的 素材 ， 是 金属 、 树 脂 或 是 木材 、 陶 瓷 ， 钉 
然后 再 思考 一 下 为 什么 要 使 用 这 样 的 材料 。 
在 此 基础 上 再 去 查找 材料 的 相关 资料 。 仅 仅 是 金属 ， 就 分 为 很 多 具体 的 种 类 ， 当 然 各 人 

种 金属 的 特性 也 各 有 不 同 。 关 于 某 种 特定 的 材料 ， 可 以 参考 生产 这 种 材料 的 企业 官网 , 如 
果 是 树脂 材料 ， 还 可 以 参考 国际 性 的 树脂 材料 数据 库 UL IDES 等 。 
程 
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本 书 中 用 来 建 模 的 3D CAD 为 Autodesk 公司 提供 的 免费 软件 123D Design。 这 球 软 件 
如 果 操 作 熟 练 的 话 可 以 完成 非 当 丰富 的 建 模 。 但 这 毕 苋 是 一 球面 向 消费 级 用 户 的 软件 ， 相 
比 现在 制造 业 相 关 人 员 使 用 的 专业 3D CAD 来 说 还 欠缺 很 多 专业 性 设计 所 需 的 功能 。 如 采 
打算 进行 专业 的 产品 开发 ， 还 知 要 考虑 导入 专业 的 机 械 设计 3D CAD 软件 。 

制造 业主 要 使 用 的 机 械 类 3D CAD 软件 如 下 。 这 里 不 再 进行 详细 介绍 ， 如 果 有 需要 可 





以 查找 资料 做 进一步 调查 。 


4 SolidWorks(SolidWorks) 

4 Autodesk Inventor(Autodesk) 

4 Solid Edge( 西门 子 PLM) 

$ lron CAD(IlronCAD) 

4 SpaceClame(SpaceClaim) 

$ ICAD/SX(iICAD) 
TopSolid(KODAMA Corporation) 
$$ VectorWorks(A&A) 

4 Creo Parametric(PTC) 

4 Creo Direct(PTC) 

信 NX( 西 门 子 PLM) 

4 Catia( DASSAULT SYATEMES) 


8.2(， 销 售 产 品 时 的 注意 事项 
另外 还 有 如 下 一 些 收 费 但 价格 较 低 的 CAD， 可 以 根据 自己 的 使 用 需求 选 购 。 


4 VariCAD(LVariCAD ) 
$$ Rhinoceros(Robert McNeel & Associates) 
$ AlibreDesign(3DS) 


OS = sg \ a 
8.2.3 ”批量 生产 的 问题 YS 9 





仅 从 自己 的 兴趣 出 发 使 用 消费 级 设备 制造 一 个 产品 ， 和 批量 生产 几 十 个 产品 有 着 很 大 
的 差别 。 

例如 用 3D 打印 机 做 出 的 试制 品 效 果 不 错 ， 想 要 批量 生产 所 以 准备 使 用 注塑 成 型 的 方 
法 ， 这 时 就 会 出 现 很 多 之 前 没有 发 现 的 问题 。 

可 以 说 只 要 是 物理 上 成 立 的 形状 都 能 用 3D 打印 机 打印 出 来 ， 但 在 注塑 加 工时 则 需要 
使 用 模具 ， 这 时 如 末 有 死角 等 形状 ， 可 能 会 造成 无 法 拔 模 ， 所 以 需要 增加 请 块 或 导 块 等 结 
构 的 设计 ， 也 就 是 说 从 结构 角度 增加 了 成 本 。 

而 且 由 于 注塑 成 型 是 通过 注入 树脂 来 成 型 的 ， 为 了 使 树脂 能 在 模具 里 充分 流动 也 需要 
对 设计 进行 相应 的 修改 。 所 以 为 了 适应 批量 生产 时 制造 方法 的 特点 ， 有 的 时 候 还 需要 修改 
原 设计 。 
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i 书 名 : 思 必 二 扮 电 OD) 树 脂 癌 品 设计 口 己 从 水 寺 下 | . 160 贝 
思 U\ 些 居 UJOD - 


著者 : Proto Labs、 水 野 操 。 日刊 工业 新 闻 社 
机 有 站 Rnp 定价 : 2 100 日 元 。|SBN-13. 978-4526068928 


【 概要 】 
WC 本 书 介绍 了 如 何 设计 容易 制作 、 不 出 问题 、 外 观 又 漂亮 的 树脂 零件 。 力 求 从 下 游 工 序 的 
模具 设计 及 注塑 成 型 加 工 的 角度 出 发 归纳 相应 的 设计 方法 ,并 讲解 应 该 注意 的 设计 误区 。 
这 本 书 综合 了 成 型 、 模 具 、 材 料 等 相关 基础 知识 ,并 结合 各 种 图 表 介 绍 了 形状 的 具体 设计 
要 局 











CAD 元 一 多 即 
加 -I 交 目 指 妆 设计 才 / 


8.2.4 ”价格 与 成 本 WS 








对 于 没有 产品 制造 经 验 的 人 来 说 比较 难于 掌握 的 问题 之 一 是 生产 量 与 成 本 的 关系 。 随 
者 最 近 创 客 热 潮 的 兴起 ， 经 和 常会 有 人 与 笔者 讨论 准备 目 己 制造 并 销售 原创 产品 。 这 时 最 大 
的 问题 是 要 如 何 定价 和 控制 生产 量 。 而 且 还 要 考虑 直销 还 是 代销 ， 如 果 代 销 的 话 还 需要 考 
虑 为 中 间 环 市 预 留 多 少 利润 空间 。 
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例如 ， 假 设 市 场 上 有 和 自己 的 产品 类 似 的 商品 ， 销 售 价位 是 3 000 日 元 ( 约 合 人 民 币 
180 元 )， 自 己 的 产品 也 想 按 照 这 个 价位 来 销售 ， 那 造价 应 该 控制 在 1000 日 元 ( 约 合 人 民 
币 60 元 ) 以 内 。 如 果 造 价 高 于 这 个 水 平 就 无 法 确保 销售 店 、 中 间 流 通 环节 和 自己 的 利润 。 

接 下 来 的 问题 是 如 何 把 成 本 控制 在 这 个 水 平 。 这 时 如 果 说 生产 量 是 100 个 ， 那 控制 起 
来 就 非常 难 了 。 已 经 在 市 场 上 销售 的 产品 由 于 是 使 用 模具 生产 的 大 批量 产品 才能 达到 这 个 
成 本 水 平 。 如 果 只 生产 100 个 ， 则 无 法 回收 模具 的 成 本 。 而 且 即 使 用 3D 打印 机 能 高 效 生 
产 100 个 ， 生 产 时 间 也 将 会 成 为 最 大 的 成 本 ,这 也 是 非常 难 控制 的 。 

并 不 是 说 不 能 用 3D 打印 机 打印 或 者 生产 的 数量 不 能 是 100 个 ， 而 是 需要 认真 地 根据 
所 需 数量 和 价格 的 相对 关系 来 考虑 合适 的 制造 方法 和 设计 方法 。 

成 本 控制 是 非常 重要 的 。 实 际 上 在 开始 试制 后 就 会 发 现 ， 消 耗 的 成 本 会 以 惊人 的 速度 
递增 ， 如 采 再 配合 宣传 和 促销 ， 成 本 增加 的 速度 会 更 快 ， 所 以 必须 要 非常 注意 成 本 的 控制 。 
















































































一 
szs 产品 的 质量 SS 

2 二 aa ad 

即使 对 于 个 人 或 小 规模 制造 商 ， 质 量 管理 也 是 必 不 可 少 的 环节 。 一 些 非 常 彰 名 的 个 人 
制造 商 也 都 在 反复 地 做 产品 测试 来 取得 相关 认证 。 不 管 是 大 企业 还 是 个 人 制造 的 产品 ， 一 
日 销售 出 去 ， 都 与 用 户 是 一 对 一 的 使 用 关系 ， 如 果 出 现 次 品 就 可 能 被 投诉 ， 如 果 造 成 伤害 
就 会 产生 赔偿 的 问题 。 特 别 是 对 于 小 规模 制造 商 ， 这 些 问 题 更 是 至 关 重 要 ， 需 要 对 产品 质 






































量 严 格 把 关 。 这 方面 的 相关 情况 可 以 参考 如 下 的 书籍 。 















上书 名 : 因 解 入 门 上 沁 了 入 ”最 新 品质 管理 〇 基本 上 仕 租 。247 页 

友人 上 ”as 本 人 允 名 本 。 秀 和 系统 
著者 : 内 田 治 、 相 泽 键 实 、 加 濑 三 千 雄 。|SBN-13 : 978-4798032122 
定价 


口 口 
基本 . 什 组 gy 价 : 1680 日 元 


消费 者 0 满足 辫 和 判断 
评 俩 OO) 大 池 0D 活 动 才 伍 ? 


全 本 及 大 


和 
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另外 ， 还 需要 考虑 安全 标准 等 问题 。 例 如 ， 如 果 销 售 电器 则 需要 考虑 工业 标准 认证 许 
可 的 问题 ， 如 果 销 售 餐具 则 需要 考虑 食品 卫生 法 。 如 果 销售 时 出 现 违法 行为 ， 不 能 以 不 知 
法 为 理由 推脱 。 所 以 想 要 对 自己 准备 涉足 领域 的 安全 标准 有 所 了 解 ， 可 以 在 书籍 资料 或 网 
上 查询 相关 信息 。 
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8.2( ”销售 产品 时 的 注意 事项 


@ 一 般 财团 法 人 电气 安全 环境 研究 所 
OQ www jet.or.jp/ 


@ 一 般 财团 法 人 日 本 品质 保证 机 构 
WOR 四 www.jqa.jp/ 





还 有 一 个 非常 重要 的 方法 就 是 不 要 扳 军 奋战 。 各 个 领域 都 有 非常 有 经 验 的 专家 ， 遇 到 
问题 与 其 目 己 闭门造车 不 如 请 教 各 领域 的 专家 ， 以 获得 有 效 的 帮助 。 
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无 论 是 多 么 出 色 的 产品 ， 如 果 无 人 知晓 也 卖 不 出 去 。 因 此 我 们 需要 构 贷 通过 宣传 让 人 
丁 解 产 品 并 引导 这 些 人 顺利 购买 产品 的 销售 模式 。 

宣传 方法 有 很 多 种 ， 可 以 利用 最 新 的 社交 巡 体 制造 话题 ， 当 然 也 可 以 借助 传统 媒体 的 
力量 。 

例如 成 功 开 发 并 销售 iRemocon 这 于 智能 遥控 侣 的 个 人 制造 两 、glamo 公司 的 后 膝 功 社 
长 就 是 主要 利用 传统 平面 媒体 取得 宣传 效果 的 。 除 了 杂志 等 媒体 外 ， 他 还 很 注意 电视 市 日 
片尾 播 出 的 制作 单位 ， 找 到 相应 的 制作 公司 ,准备 简单 易 异 的 资料 给 这 些 公司 并 请 他 们 帮 
忙 上 电视 ,据说 他 通过 这 种 方法 开发 出 了 很 多 商机 。 
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A 上 
| = 是 于 


有 家 秆 自 囊 如 作 【 字 池 口 内 隐 总 全 -7 字 一 具有 隐 ) 
肝 昭 量力 丰 商 赤 抽 独 LE 训 D 内 潮 





| ee 本 bi 





MAO -remocon.com 


除 此 之 外 还 有 开发 了 便携 式 火 贫 Wireflame 的 TSDESIGN 公司 ， 该 公司 社 长 角 南 健 夫 
的 主要 方法 是 在 积极 参加 户外 活动 的 同时 ， 在 户外 杂志 上 以 新 闻 的 形式 刊登 介绍 ， 采 取 了 
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到 所 已 > 祝 下 由 油 谤 当 


琉 付 业 浇 赴 邵 可 注 


ES 


忆 
己 


前 
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一 系列 广 省 广告 费用 的 宣传 战略 。 


蝇 Wireflame 


a MONORAL Wm 


2 


惠 抽 区 右 * 区 睡 尼 有 
WireflamMme -rzr-e mm 





MQ Www. monoral.jp/ 





关于 这 些 事 例 ， 笔 者 在 拙 著 《数字 创业 》( KAKIN 出 版 社 ) 中 做 了 详细 的 介绍 ， 欢 迎 


对 此 有 兴趣 的 读者 阅读 。 

















8.2.7 ”结束 语 





感谢 各 位 读者 耐心 读 完 全 书 。 本 书 主要 针对 想 要 自己 制造 产品 的 读者 ， 从 “只 要 有 电 
脑 束 什么 都 能 制造 ”的 观点 出 发 ， 为 大 家 提供 相应 的 入 门 介 绍 。 但 遗憾 的 是 是 篇 幅 有 限 ， 
笔者 只 能 把 大 家 领 进门 来 ,下面 束 要 徘 读 者 日 己 以 本 书 为 敲门砖 去 进一步 学 习 知 识 、 积 累 
技巧 和 体验 产品 制造 的 乐趣 了 。 

个 人 制造 的 乐趣 在 于 ， 可 以 不 折 不 扣 、 目 由 目 在 地 实现 目 己 的 想法 。 虽 然 不 一 定 能 一 
次 成 功 ， 但 通过 不 断 地 努力 最 终 一 定 会 得 到 目 己 想 要 的 产品 。 这 个 反复 的 过 程 也 正定 个 人 
制造 产品 的 乐趣 和 刺激 之 处 ， 可 以 局 发 人 进行 更 浆 度 的 思考 。 开 始 阶段 台 是 一 个 试 错 的 阶 
段 ,， 但 这 个 世界 上 出 色 的 产品 也 都 是 通过 不 断 的 试 错 生 产 出 来 的 。 我 们 要 把 试 错 也 当 作 必 
不 可 少 的 部 分 ， 充 分 享受 产品 制造 的 乐趣 。 

想来 今后 还 会 消 现 出 许多 专业 的 产品 制造 者 。 开 始 时 可 能 只 有 独身 一 人 ， 但 不 一 定 所 
有 的 事情 都 要 杀 历 杀 为 ， 可 以 借助 前 奉 们 的 成 功 经 验 和 各 领域 的 专业 知识 来 开展 目 己 的 事 
业 ， 这 一 点 请 一 定 要 牢记 。 

最 后 ， 如 采 通 过 阅读 本 书 能 够 引导 读者 真正 开始 符 试 产品 制造 ， 笔 者 将 备 感 汞 秆 。 



































本 书 译 者 按照 书 中 的 介绍 实践 了 一 下 3D 打印 ， 现 将 实践 过 程 分 为 数据 建 模 和 打印 成 
型 两 部 分 进行 具体 介绍 ， 以 供 各 位 读者 参考 。 





器 


试验 模型 取 名 为 “X 插 件 ”。 在 123D 图 所 基础 形状 
Design 网 页 版 中 制作 一 个 详 痢 的 等 运 字 母 
“XxX” 字样 的 模型 作为 基础 形状 ， 然 后 导入 本 
地 123D Design 软件 再 追加 建 模 其 他 部 分 。 











由 于 基础 形状 的 基本 厚度 仪 为 Imm， ， 打 印 用 模型 
无 法 正常 打印 ， 所 以 对 厚度 、 冲 陷 深 度 、 
长 形 缺 口 进行 了 修改 。 男 外 除 六 角形 开 孔 
的 边 以 外 ， 其 他 直角 边 都 进行 了 倒 圆 角 处 
理 。 最 终 完 成 的 模型 如 下 图 所 示 。 

















将 该 模型 数据 在 123D Design 中 生成 = 检查 STL 文件 
STL 文件 ， 然 后 使 用 书 中 介绍 的 STL 文件 检 
查 软件 MoNoGon 确认 STL 文件 是 否 正常 。 
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下 图 是 使 用 这 个 STL 文件 打印 出 来 的 s 打印 出 的 成 品 
成 品 ， 其 中 白色 的 为 ABS 材料 ， 另 一 个 为 | 
半 透 明光 敏 树脂 材料 。 








考虑 书 中 介绍 的 间 辽 问题， 这 里 在 X 插件 上 做 了 两 处 用 于 试验 效 配 效 采 的 设计 : 长 形 
缺口 和 凸凹 贺 环 。 长 形 缺 口 在 设计 时 预 留 了 尽量 大 的 模 向 和 纵向 间 际 ， 以 保证 两 个 插件 一 
定 能 择 在 一 起 。 而 凸凹 圆 环 则 没有 设计 间 际 ， 吓 出 部 分 和 止 进 部 分 是 完全 相同 的 矿 二 。 最 
终 的 法 配 效果 是 通过 缺口 舱 入 后 用 手 播 动 时 各 显 松 动 ， 但 直观 上 基本 感觉 不 到 颖 际 ， 而 凸 
冲 圆 环 舱 入 时 凸 环 和 四 环 镶 欧 在 一 起 ， 有 子 母 扣 的 效 末 。 


凸凹 圆 环 座 入 








但 仔细 观察 下 图 就 会 发 现 ， 通 过 凸 四 : 两 个 插件 的 基本 平面 
圆 环 通 入 后 ， 两 个 插件 的 基本 平面 没 能 完 
全 贴 合 在 一 起 , 说明 由 于 没有 设计 间 阶 ， 
打印 误差 导致 它们 无 法 紧密 结合 在 一 起 。 
不 过 ， 如 果 这 里 设计 了 若干 间 际 ， 虽 然 可 
以 保证 两 个 插件 基本 面 完全 贴 合 ， 但 可 能 
会 导致 凸 环 和 凹陷 的 地 方 镶 骨 起 来 没有 那 
么 紧 ， 也 就 很 难 达 到 子 母 扣 的 效果 了 。 








打印 成 型 





@ 国内 服务 
上 图 中 成 品 的 打印 委托 的 是 中 国 国内 的 参 迪 网 ， 两 个 插件 共 花费 52.41 元 。 将 自己 设 
计 好 的 STL 文件 上 传 到 该 网 站 后 可 以 自动 算出 体积 并 根据 所 选材 料 算出 报价 ， 模 型 需要 通 











过 人 工 审核 后 才 可 以 打印 。 材 料 费 和 运费 可 以 用 文 付 宝 等 方式 付款 ， 过 程 中 有 什么 问题 还 
可 以 使 用 QQ 与 客服 沟通 ， 比 较 方便 。 


LA 











长 : 29.94 mm 粹 放 居 廿 ;2934 mm 
帘 : 30 00 mm 盾 放 后 二 :300o0 mm 
高 :376mm 暗访 后 高 : 376 mm 
体现 ; 1096.43 mmr 请 让 后 体 太 : T0396 43mms 
选择 村 笛 
异型 预览 
各 BS-AL30i 自 色 
Ee 
第 让 站 直译 让 
起 BSi 渍 明 色 
他 国 基站 由 吕 和 二 而 
ABSi 通 明 红 色 
第 1 中 人 0 
点 BS-AL3 生 牙 自 





有 半生 二 
,加 ABS-M30 和 白色 


| ABS-M30 照 色 


的 章 ¥29.B1 二 和 
绚 览 图 雪 限 1 张 ， 图 片 去 小 应 为 3226"217pxs 交 件 时 大 让 起 计 3MB。 ; ABS-AI30 台 订 疾 
谢贤 入 中 访 遇 直 向 
E 7 X 播 梓 乓 贡 图 jndL26FB) 10096 x ABS-M0 红 色 
NN 过 弟 站 二 店 
十 辆 材料 与 玉 价 
添加 要 大 碧 时 图 
让 你 的 已 站 起 来 狠 粹 - 
所 有 图 片 赤 小 应 为 33 "6px， 充 忻 最 大 汕 失 过 SMB。 
浏览 
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但 这 家 网 站 可 选 的 打印 
材料 比较 少 ， 只 限于 半 透 明 
光敏 树脂 、ABS 塑料 、 石 膏 
等 ， 网 站 上 列 出 的 很 多 材料 
者 不 能 实际 提供 打印 ， 知 要 
在 付款 前 与 客服 充分 沟通 。 
一 些 柔 性 材料 、 金 属 、 陶 瓷 
等 材料 也 无 法 在 这 里 打印 。 





@ 国外 服务 
译 者 还 按照 书 上 的 介绍 ， 


将 做 好 的 数据 文件 上 传 到 国外 的 成 型 服务 网 站 ， 体 验 其 他 材质 的 打印 效果 。 


上 体 咒 晶 


征订 大 申 旋 男 量 


图 轩 傅 迪 网 - 订单 


全 性 本 宇 册 3 林 印 传 符 这 sm 


醉 强 订单 i 待 付 蒂 负 | 笠 江 丘 [1) 特 确认 牧 半 WO} 


生计 【元 敬重。 休 重 训 十 (元) 
症 和 加 机 加 


北 ” 扎 的 牧 画 


订单 册 号 二 100313 厅 丁 时 间 3 20140 -11 1325 


国 是 巴 的 
碧 我 的 证 机 
而 物 科 于 百 
志和 怠 的 下 贱 
癌 “扒手 法 的 
加 和 后 子 
it 全 大 霹 贤 


shapeways 打印 了 订 性 材料 和 金属 材料 的 成 品 ， 其 中 有 一 个 选 了 抛光 人 处理。 


8Shapeways- 订单 





5hapPewayss* 






Cart 


= 
= 
到 


ciiapen 0410 
ES Pokshed Grey Steal 


Xehagan O410 


Violet Purple Strong & Flexible Polshed 


MA) mi It Agryereyt Wher's this? 


Kchapen 0410 
[ Pokshed Alumide 


L) Prisl tt Armywayf Was this9 


Leaves Our factory on May 12th for [chna v 


aa Standard Shipping $19 99 - Es4 arIVHE May 14 . May 19 


[rter Promo Code Agph Code 


EmMef GR Corg of Shee Croat 


AS Ce $2000 Ap Asapscw Cece 





收 到 成 品 的 样子 如 下 图 所 示 。 


S17 88 Remove 17 S98 
.08 Nemeve 时 .60 
7x ll Normove $367 

lem Tota 25 223 
Est Shipgng $18 9 
Descount 

Tax 0%) S000 
Credm 

Est, Toéal $45.22 





师 久 可 击 届 


蛮 蚜 四 赤 





详 者 首先 选择 


ssShapeways- 成 品 


另外 ， 译 者 还 在 imaterialise 委托 了 陶瓷 、 








橡胶 等 材料 的 打印 。 其 中 陶瓷 材料 由 于 成 型 


尺寸 有 限制 ， 所 以 使 用 该 网 站 提供 的 功能 将 模型 扩大 到 200%， 然 后 就 可 以 委托 打印 了 。 遗 


憾 的 是 至 详 者 稚 稳 时 尚未 收 到 成 品 。 


中 ij.materialise- 订单 


3D print lab > Review cart 


Image Description Unit Price 


Name XCh 刘 am 0418 


Material Ceramlcs 


"$= 


XCNajlan_0418 5sU 
Rubber-like 

Dyed Diacx 
2934X3000%376 mm 


XCchajlan O418.5t) 
Musltic 


y Twa 
oOor Muiricolor 
$7 2994 X3000x376 mm 


Subtotal of your order: 


Expected shipment date: May 15 (snips eartier n SO% of Casus) 





Total 


PRORTFHD 10 0 


书 中 介绍 的 为 外 一 个 叫做 sculpteo 的 网 站 ， 为 模型 选择 茶 种 材料 后 会 日 动 显示 相应 的 
虚拟 效 末 ， 非 常 直观 ! 但 X 插件 对 应 大 部 分 材料 都 提示 出 错 无 法 打印 ， 所 以 很 遗憾 这 次 没 
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有 选用 这 个 网 站 。 分 析 原 因 ， 可 能 是 由 于 X 插 件 的 环形 凹陷 处 厚度 不 够 ， 所 以 数据 无 法 通 
过 自动 审查 。 


号 Sculpteo 


EULESS ET PS ER] 日 | "eossioras HEA Yai br 
ae 


isculpteo Shops 





Kchajian_ 0418 ,ws 
select the material t 

™ 本 ms sed to print the ma 
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Edit the design s options 


Ti pile 


小， | € Blyck plastie 
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师 二 二 pa 
€; Vellerey Pate 
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yl hi CE 9 
PE € Green Fla 
[让 TT 

Peihve HE tn Mp 6. 2014 HB vol Driar Ir ti 


mg 9 ml fn 
了 Br Are Flaih | 
& now pAaie 


plain sre In rue srtaiad |e Lun 了 IE 320i Hh F re 
FF Eh wel bh rE dit, He Chi wii Ht 人 i € piling plaaie 


性 9 plisie 
本 虽 证 于 


Se NTS kk oe en 


lis commenits yet 
有 sj i 

和 丰 

kk 本 本 下 Ceramic 
i 

Sm 
&s UP 
wy FREE 




















布 望 以 上 的 实践 报告 能 为 大 家 所 做 的 设计 提供 一 些 
并 打印 出 自己 心仪 的 物品 来 。 欢 迎 通 过 新 浪人 微 博 @ 日 语 


参考 ， 也 愿 每 位 读者 朋友 都 能 设计 
翻译 陶陶 陶 ， 一 起 交流 心得 ! 


@ 参观 打印 过 程 
译 考 有幸 能 到 北京 的 僚 迪 网 打印 中 心 参观 实际 的 3D 打印 设备 及 X 插件 的 打印 过 程 ， 
在 这 里 与 大 家 一 并 分 享 ( 感谢 会 迪 网 的 大 力 支持 )。 








2Z72 


图 嘲 人 参 迪 网 打印 中 心 入 口 


上 拓 3D 打印 何 营 中 


Experie Muse 











下 图 为 用 光敏 材料 一 次 打印 成 型 的 齿轮 树 样 品 ， 每 个 齿轮 者 可 以 转动 并 且 相 互联 动 。 


图 中 齿轮 树 样 品 


成 型 室 里 有 各 种 快速 成 型 设备 ， 这 
里 的 门牌 也 是 3D 打印 而 成 的 。 





图 里 成 型 室 门牌 





el 
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下 图 显示 的 是 一 台 利 用 石膏 粉末 成 型 的 图 所 利用 石膏 粉末 成 型 的 3D 打印 机 
3D 打印 机 ， 可 异 参 观 时 设备 正在 调试 维修 ， 
没 能 打印 彩色 的 X 插件 。 





下 图 为 日 色 ABS 塑料 X 插件 正在 打印 打印 完成 的 状态 如 图 所 示 〈X 插件 位 于 
成 型 中 。 工作 人 台中 央 部 位 ) 


图 器 打印 成 型 中 图 盟 打 印 完成 





下 图 中 X 插 件 下 方 和 大 的 部 分 是 由 文 下 图 为 半 透 明光 敏 树脂 材料 的 X 插件 
择 材 料 打印 出 来 的 ， 知 要 去 除 文 返 材 料 才 能 。” 正在 打印 成 型 中 。 
得 到 XX 插件 成 品 。 





图 里 支 撑 材 料 图 四 打印 成 型 中 





拉 近 镜头 可 以 看 到 正在 成 型 的 X 插件 。 


图 中 成 型 中 的 插件 1 图 明成 型 中 的 插件 2 











打印 完成 后 的 状态 ， 这 里 的 文 搓 材料 为 工作 人 员 用 和 铲 刀 取 下 模型 ， 并 在 处 理 室 
晨 质 。 清除 文 撑 材 料 后 得 到 最 终 成 品 X 插件 。 


图 昌 取 下 模型 





以 上 就 是 两 个 X 插件 的 打印 过 程 ， 这 里 再 次 感谢 会 迪 网 的 大 力 文 持 ! 
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WWW.3DRP.CN 服务 平台 。 参 迪 网 为 所 有 设计 师 和 个 人 消费 者 





全 迪 网 是 北京 上 折 各 撤 有 限 公司 依托 首部 

全 会 科技 条 件 平台 与 北京 工业 设计 促进 中 心 

3 D 2 ] 由 [风机 和 的 中 国 第 一 家 在 线 3D 打印 电子 商务 
一 | 





SUNTOP 提供 个 性 化 订 制 服务 ， 并 通过 线 下 智能 3D 打 
0 印 工厂 高 效 实现 个 性 化 订 制 加 工 功能 。 











. 


作为 守山 2 下 SD TJBI 相 0 二 朴 |j 过 
2012 年 11 月 20 日 投资 建设 了 中 国 首 家 3D 打印 体 
TITTTUEFUTURE 验 馆 一 -上 拓 3D 打印 体验 馆 。 你 可 以 在 上 拓 3D 打 
人 天 迷 加 研讨 会 印 体验 馆 打 印 一 个 缩小 版 的 “你 ”"， 体 验 神奇 的 3D 
7 照相 ， 也 可 以 在 上 拓 3D 打印 体验 馆 购买 个 人 桌面 
3D 打印 机 及 相关 配件 、 耗 材 、 软 件 ， 更 包括 完善 的 
售后 服务 支持 ， 未 来 也 可 以 在 上 拓 3D 打印 体验 馆 自 
由 设计 、 自 由 操作 3D 打印 机 ， 体 验 把 自己 的 创意 变 
为 产品 的 美妙 感觉 | 


#3 上 拓 3D 打印 体验 馆 | 


Suntop 3D Experionce Mier 








傅 迪 网 - 中 国 首 宗 避 打 印 及 个 性 化 定制 平台 


区 是 你 能 艇 坟 阴 到 的 
更 束 萄 现 火 宁 马 经 府 在 的 
于 可， 新 有 可 能 和 家 3D 打印 
ue 














-一 一 周 美芳 ， 光 京 虐 邱 
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